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В промышленных городах Урала практически все прилегающие 
лесные насаждения в той или иной мере подвержены антропогенному 
воздействию: рекреационным нагрузкам, аэротехногенному загрязне-
нию и т.д. Леса, расположенные вблизи населенных пунктов, имеют 
особое рекреационное значение, которому в последнее время уделя-
ется большое внимание. Пригородные леса в результате рекреацион-
ного влияния сильно истощаются, происходит преждевременный 
распад и отмирание древостоя (Кожевников и др., 2009). Необходи-
мость создания устойчивых насаждений возрастает, если к фактору 
рекреационных нагрузок добавляется влияние промышленных пол-
лютантов.  
По экспертным оценкам, площадь лесов на территории РФ, под-
верженных в разной степени аэротехногенному воздействию, состав-
ляет 1–1,5 млн га (Менщиков, Ившин, 2006). Наиболее мощными ис-
точниками атмосферных выбросов фитотоксичных загрязняющих 
веществ являются предприятия цветной металлургии (Васильева и 
др., 2000). Наглядное свидетельство поражения лесных насаждений 
аэропромвыбросами − ситуация, сложившаяся в результате многолет-
ней деятельности медеплавильного предприятия в г. Карабаше Челя-
бинской области. К сожалению, несмотря на предпринимаемые по-
пытки очистки аэропромвыбросов, лесные насаждения в окрестностях 
г. Карабаша продолжают деградировать. 
Формирование высокопродуктивных, устойчивых, эстетически 
привлекательных сосновых насаждений невозможно без своевремен-
ного обновления (омоложения) спелых и перестойных деревьев. Про-
ведение выборочных рубок спелых и перестойных насаждений в за-
щитных лесах ограничено, а в сплошнолесосечных запрещено. Выбо-
рочные санитарные рубки не могут решить задачу обновления сосно-
вых древостоев, поскольку в процессе их проведения вырубаются 
только зараженные вредителями и болезнями отмирающие деревья. 
Последнее свидетельствует о несомненной актуальности разработки 
способов рубок, обеспечивающих омоложение древостоев. В защит-
ных лесах Кыштымского лесничества в период с 1991 по 2011 гг. с 
целью омоложения сосновых насаждений, усиления и сохранения их 
защитных функций широко проводились опытно-производственные 
рубки обновления равномерно-постепенным способом. К сожалению, 
опыт этих рубок не обобщен, а в ныне действующих нормативных 
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документах (Правила ухода…, 2007) отсутствуют организационно-
технические параметры их проведения.  
В данной работе приведены результаты многолетних исследова-
ний по выявлению влияния промышленных поллютантов ЗАО «Кара-
башмедь» на состояние прилегающих лесных насаждений. На осно-
вании этих результатов уточнено зонирование по степени поражения. 
В зонах слабого и очень слабого поражения (фоновой) изучена лесо-
водственная эффективность опытно-производственных рубок обнов-
ления, выполненных в рекреационных сосняках ягодниково-
зеленомошной группы типов леса равномерно-постепенным спосо-







1. ПРИРОДНЫЕ  УСЛОВИЯ  





1.1. Географическое положение 
 
 
Исследования проведены в лесах ЧОБУ «Кыштымское 
лесничество» Главного управления лесами Челябинской области       
(впоследствии для краткости – лесничество). Лесничество располо-
жено северо-западнее г. Челябинска на территории земель                   
г. Кыштым, г. Карабаш, г. Озерск (рис. 1.1). Протяженность 
лесничества с севера на юг – 55 км, с запада на восток – 40 км. 
Кыштымское лесничество на севере граничит с Каслинским 
районом, на востоке – с землями г. Озерска и  Аргаяшским 
районом, на юге – с землями г. Миасс и  г. Златоуст, на западе –      
с Кусинским и Нязепетровским административными районами,       
а также землями г. Верхний Уфалей.  
Общая площадь Кыштымского лесничества составляет 116309 га 
(Лесохозяйственный регламент Кыштымского лесничества, 2011). 
Географическое положение района исследований определяется 
55205540 северной широты и 60006030 восточной 
долготы. 
Согласно перечню лесорастительных зон и лесных районов Рос-
сийской Федерации район исследований относится к Южно-
Уральскому лесостепному району лесостепной зоны (Приказ МПР 
России № 367…, 2014). 
В соответствии с лесорастительным районирование Б.П. Колесни-
кова (1969) территория лесничества находится в лесной зоне 
Уральской горно-лесной лесорастительной области. По схеме 
лесохозяйственного районирования одну часть лесничества следует 
отнести к Южно-Уральской провинции горно-таежных и 
смешанных лесов, а другую, более обширную центральную часть, – 
к Уфалейско-Сысертскому округу Восточно-Уральской провинции 






Рис. 1.1. Местонахождение района исследований 
 
Согласно геоботаническому районированию территория района 
исследований входит в подзону предлесостепных сосново-березовых 





Климат района исследований континентальный. По степени 
увлажнения район относится к зоне достаточного увлажнения. Кли-
мат характеризуется продолжительной зимой (около шести месяцев), 
короткой весной (менее двух месяцев) и возможным наличием замо-
розков в течение всего лета. Летние месяцы отличаются неустойчи-
вой, иногда жаркой погодой. 
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На формирование режима погоды в районе исследований оказы-
вают влияние географические условия, процессы циркуляции воз-
душных масс, поступление солнечной радиации и характер подсти-
лающей поверхности. Климат района формируется под влиянием воз-
душных масс трѐх типов: западных – влажных и прохладных; север-
ных – холодных и относительно сухих; южных – тѐплых и сухих (Ки-
рин, 1964). 
Согласно Б.П. Колесникову (1969) западные склоны Южного 
Урала и его осевая полоса относятся к атлантико-континентальной 
лесной климатической области.  
Основные климатические характеристики района исследований, 
составленные на основе данных многолетних наблюдений метеороло-
гической станции г. Верхнего Уфалея, приведены в табл. 1.1.  
 
Таблица 1.1 
Климатическая характеристика района исследований 
 
Месяц 

















































































































































0,1 36 -48 523 - 70 - 3,4 
 
Максимальная глубина снежного покрова наблюдается  в марте – 
52 см. Средняя максимальная глубина промерзания почвы составляет 
92 см. Средняя дата замерзания рек – 15 – 25 ноября, вскрытия – 20– 
30 апреля. Средняя дата первых осенних заморозков – 6 – 17 сентября, 
последних весенних – 22 мая – 4 июня. Наибольшее значение из всех 
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климатических показателей для лесного хозяйства имеет продолжи-
тельность вегетационного периода, которая варьирует в пределах 
150–160 дней. При этом местные древесные породы за этот срок 
успевают закончить годичный цикл развития и хорошо подготовиться 
к зиме. 
Максимум солнечного стояния приходится на июнь–июль, ми-
нимум – на декабрь. Снег выпадает в конце октября – начале ноября и 
сохраняется по апрель, достигая максимальной мощности в феврале–
марте, когда составляет 40–50 см в равнинных и около 1 м – в горных 
районах. Устойчивые заморозки наблюдаются с начала октября до 
мая. Ввиду мощного снежного покрова в лесах глубина сезонного 
промерзания почвы незначительна и составляет 0,5–0,7 м, а на откры-
тых пространствах – 1,5 м. 
Отмечается преобладание ветров западных, юго-западных и 
северо-западных направлений со средней скоростью 3,4 м/с. Макси-
мальная скорость ветра фиксируется в январе, октябре, ноябре             
и декабре. Количество дней с ветрами достигает 25 в месяц или 301     
в год. 
Гидротермический коэффициент (ГТК), выражающийся отноше-
нием количества выпадающих осадков к их расходу за период с ак-
тивной температурой, превышающей +10 °С (умноженной на 10), в 
районе исследований варьирует по отдельным годам в пределах 0,8–
2,0 (Агроклиматический справочник..., 1966), что свидетельствует о 
благоприятном сочетании тепла и влаги. Отмечается большее выпа-
дение осадков на горных хребтах по сравнению с таковым в долинах. 
Среднее количество осадков составляет 523 мм в год. Самая высокая 
относительная влажность воздуха наблюдается в январе – 85 %, а 
низкая – в мае, июне – 52 %. Среднегодовая температура воздуха,     
по данным многолетних наблюдений, колеблется от –48 0С зимой      
до  +36 0С летом, но в среднем она равна 1,3–1,8 0С со знаком «+». 
В целом климатические условия района благоприятны для произ-
растания сосновых, лиственничных, еловых, пихтовых, березовых, 
осиновых и других лесных насаждений. Отрицательное значение для 
таких теплолюбивых древесных пород, как липа, клен, могут иметь 






1.3. Рельеф и почвы 
 
Рельеф района исследований характеризуется сочетанием отно-
сительно невысоких увалов с высотами редко более 400–600 м, с 
межувальными понижениями (Иванова, 1962). Почвы, формирующи-
еся на продуктах выветривания осадочных и кристаллических пород, 
образуют элювиальные и делювиальные отложения склонов и между-
речий. В горах это обычно грубый щебнистый и каменистый элювий 
метаморфических и кристаллических пород (Оленев, 1965). 
Коренные горные породы залегают неглубоко, часто выходя на 
поверхность (Фильрозе, 1967; Колесников, 1969). В основном это ми-
аскиты, сиениты, граниты, перидотиты, змеевики, гранитогнейсы и 
кварциты, слагающие горные хребты, отличающиеся высокой трещи-
новатостью. Это свойство подстилающих пород способствует быст-
рому переводу поверхностных вод в подземные, а также хорошему 
дренажу почв на вершинах и склонах гор. В сочетании с умеренно-
прохладным влажным климатом подзоны такие условия являются оп-
тимальными для произрастания древесной растительности (Фильрозе, 
1967). 
Все шлейфы склонов с берѐзово-сосновыми лесами 
характеризуются широким распространением темно-, светло-серых и 
серых лесных почв (Агроклиматический справочник, 1960; Иванова, 
1962; Оленев, 1965; Кирин, 1964). Среди массивов серых лесных почв 
встречаются горные дерново-лесные почвы под сосново-березовыми 
лесами с травяно-моховым покровом, на вершинах наиболее высоких 
увалов с маломощной щебнистой толщей, на склонах холодных 
экспозиций (Иванова, 1962; Краткий географический справочник…, 
1995). Открытые участки с пологими склонами заняты горными 
черноземами, чаще всего оподзоленными и деградированными, 
встречаются также бурые лесные почвы (Иванова, 1962; Кирин, 1964).  
По своим генетическим признакам горные почвы имеют большое 
сходство с почвенными аналогами равнинных территорий, но 
отличаются маломощностью и скелетностью (Степанов и др., 1992). 
После уничтожения древесного полога на таких почвах отчетливо 
проявляется водная почвенная эрозия. В результате действия эрозии в 
верхнем горном поясе образуются каменистые «поля» и «реки», а в 
среднем и нижнем поясах повышается скелетность почв, местами 
образуется плащ щебенки, ухудшается водный режим (Колесников, 
1969). Сохранение существующих лесов на склонах является 
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надежной гарантией предотвращения эрозионных процессов и борьбы 
с ними. 
По механическому составу преобладают суглинистые и 
супесчаные почвы. По сравнению с почвами Среднего Урала и 
таежной зоны европейской части РФ подзолообразовательный 
процесс на Южном Урале отличается сильной ослабленностью. На 
Южном Урале при смене сосняков на березняки почвы 
эволюционируют в сторону серых лесных почв (Абатуров, 1962).  
Заболоченные долины и прирусловые поймы рек и ручьев харак-
теризуются лугово-болотными и дерново-глеевыми почвами разной 
мощности, а заросшие озерные западины – торфяно-болотными и 
торфяными почвами.  
 
 
1.4. Гидрография и гидрологические условия 
 
На территории Кыштымского лесничества водные ресурсы 
представлены в виде многочисленных больших и малых озер, сети 
малых рек. 
Общая площадь поверхности озер, которых насчитывается более 
30, равна 3741 га, что составляет 3,1 % от общей площади Кыштым-
ского лесничества. Питание всех озер происходит за счет атмосфер-
ных осадков и от ключей, находящихся на дне озер.  
Своеобразный рельеф местности, заключающийся в чередовании 
невысоких холмов и замкнутых обширных впадин, при отсутствии 
естественного стока излишней влаги обусловил на части территории 
плохой дренаж почвогрунтов и образование заболоченных про-
странств. 
Площадь болот составляет 3435 га (2,8 % общей площади лесни-
чества). На образование болот в некоторой мере влияют разливы рек 
в весеннее половодье, а также наличие большого количества озер, 
подступы к которым во многих местах заболочены. Уровень грунто-
вых вод  достигает на равнинах 10 м, а на склонах гор варьирует в 
пределах от 8 до 20 м.  
На территории Кыштымского лесничества находится озеро 
Увильды, максимальная глубина которого составляет 38 м. Этот па-
мятник природы имеет особо важное природоохранное, рекреационное 
и оздоровительное значение для населения Челябинской области и 
всей России. Озеро Увильды имеет живописные берега с уникальным 
растительным и животным миром. Гидрографическая сеть его       
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бассейна представлена реками Коса, Черемшанка, Каменная, ручьем 
Анашка, текущим из одноименного озера в озеро Садок, а также 
множеством безымянных ручьев. Основной тип питания рек – атмо-
сферный, 80 % стока приходится на весенний паводок. Площадь во-
досбора, включая зеркало озера и острова, составляет 209 км2, пло-
щадь зеркала озера равна 69 км2, площадь островов – 6,7 км2. Макси-
мальный объѐм озера – 1080 млн м2. При этом средняя глубина равна 
15,6 м, а максимальная достигает 38,4 м. Гидравлическая связь озера 
Увильды с озерами, расположенными в его бассейне, отсутствует, за 
исключением озера Светлое, из которого берет начало река Косая. Бе-
реговая линия имеет протяженность 66,8 км, сильно изрезана много-
численными заливами и мысами, что особенно характерно для запад-
ного берега. Западный и южный берега высокие, местами скалистые, 
восточный и северный пологие. Обширная территория бассейна заня-
та озерами Садок, Алабуга, Анашка, Светлое, Теренкуль, Дороньки-
но, Акакуль, Большие и Малые Ирдяги, Сабанай, Зибикуль, Биды, 
Большой Биляшкуль, Косое, Попово. Имеются также два искусствен-
ных сооружения: Увильдинский канал и канал Увильды – Аргази.  
 
 
1.5. Характеристика лесного фонда  
Кыштымского лесничества 
 
В состав Кыштымского лесничества входит 4 участковых лесни-
чества: Егозинское, Кыштымское, Уфимское и Карабашское. Леси-
стость района расположения лесничества составляет 79,7 %.  
В табл. 1.2 приведено распределение лесов по целевому 
назначению.  
Данные табл. 1.2 свидетельствуют, что лесной фонд района 
исследований в основном представлен защитными лесами, которые 
подлежат освоению в целях сохранения полезных функций лесов: 
средообразующих, водоохранных, защитных, санитарно-гигиенических 
и др. Защитные леса занимают 116039 га, а эксплуатационные –    
3788 га площади лесов, что в долевом отношении составляет 96,8 и 
3,2 % соответственно. 
Отметим, что к категории «зеленые зоны» отнесено 3,3 % лесов, 
имеющих в первую очередь рекреационное и защитное значение.  
В районе исследований имеется большое количество водных 
объектов, в связи с чем 77,2 % покрытой лесной растительностью 
площади приходится на леса I и II поясов зон санитарной охраны 
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источников питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения и    
8,2 % лесов расположены в водоохранных зонах. На территории лес-
ничества выделены объекты исторического и научного значения.  
 
Таблица 1.2 
Распределение лесов по целевому назначению 
 
Целевое назначение лесов 
Площадь 
га % 
1 2 3 
Защитные леса, итого 116039 96,8 
В том числе:  
леса, расположенные на особо охраняемых природных тер-
риториях 
3518 2,9 
леса, расположенные в водоохранных зонах 9787 8,2 
леса, выполняющие функции защиты природных и иных 
объектов, всего 
98616 82,3 
Из них:  
леса, расположенные в первом и втором поясах зон сани-
тарной охраны источников питьевого и хозяйственно-
бытового водоснабжения 
92535 77,2 
защитные полосы лесов, расположенные вдоль железнодо-
рожных путей общего пользования, федеральных автомо-
бильных дорог общего пользования, автомобильных дорог 
общего пользования, находящихся в собственности субъек-
тов Российской Федерации 
2113 1,8 
зелѐные зоны 3968 3,3 
ценные леса, итого 
Из них: 
4118 3,4 
противоэрозионные леса 1742 1,45 
леса, имеющие научное или историческое значение 1473 1,2 
запретные полосы лесов, расположенных вдоль водных объ-
ектов 
903 0,75 
Эксплуатационные леса, всего 3788 3,2 
Всего лесов 119827 100 
 
Леса Кыштымского лесничества представлены в основном ко-
ренными сосняками и производными березняками, что связано с  ши-
роким распространением в XX столетии сплошнолесосечных рубок, 
которые привели к массовой смене пород. На территории района ис-
следований на большей части площади, покрытой лесной раститель-
ностью, произрастают мягколиственные насаждения – 59 %, 
наибольшую долю среди которых составляют берѐзовые насаждения. 
Среди хвойных лесов доминируют сосновые насаждения, составляю-
щие 86 % общей площади, занимаемой хвойными породами. В лес-
ном фонде лесничества имеются также насаждения с преобладанием 
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ели, пихты, лиственницы, ольх серой и чѐрной, осины, липы, ивы 
древовидной. Твѐрдолиственные насаждения (с преобладанием клѐна) 
занимают менее 0,01 % территории лесного фонда.  
На основании материалов лесоустройства ЧОБУ «Кыштымское 
лесничество» Главного управления лесами Челябинской области со-
ставлены табл. 1.3, 1.4, 1.5 и 1.6.  
Распределение древостоев по возрастным группам отличается 
неравномерностью: 66 % покрытых лесной растительностью земель 
занято средневозрастными насаждениями и лишь 15 % – молодняка-
ми. Последнее является следствием интенсивных рубок в прошлом 
(см. табл. 1.3). На долю спелых древостоев приходится 7 %, а приспе-
вающих – 12 %  от общей покрытой лесной растительностью площа-
ди. В целом по лесничеству отмечается преобладание насаждений V 
класса возраста. 
 
Таблица 1.3  
 Распределение площади и запаса насаждений Кыштымского 
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Окончание табл. 1.3 
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Доля, % 6 9 10 13 22 17 15 8 100 
 
Таблица 1.4  
 Распределение площади покрытых лесной растительностью  
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Окончание табл. 1.4 































































































































































Материалы табл. 1.4 свидетельствуют, что в лесном фонде Кы-
штымского лесничества преобладают среднепродуктивные насажде-
ния. Так, средний класс бонитета сосновых насаждений – II,3, еловых – 
III,3, пихтовых– III,0, лиственничных – III,0, берѐзовых – II,7, осино-
вых – II,5. Средний класс бонитета насаждений по лесничеству со-
ставляет II,6. При этом насаждения I и Iа классов бонитета занимают 
3 % покрытой лесной растительностью площади, а насаждения V и Vа 
классов – 2 %.  
Отметим, что высокопроизводительные насаждения (Iа, I и II 
классов бонитета) составляют 51 % площади, покрытой лесной расти-
тельностью, что указывает на благоприятные условия для произрас-
тания основных лесообразующих пород на большей части территории 
лесничества. 
Материалы табл. 1.5 свидетельствуют, что в районе исследований 
насаждения характеризуются относительно невысокой полнотой – 
0,67, в том числе полнота у хвойных – 0,65, у мягколиственных – 0,68. 
Насаждения с полнотой 0,3–0,4 занимают 5 % площади. Доля высо-





Таблица 1.5  





















































































































































































































































































































Распределение площади покрытых лесной растительностью зе-
мель по группам типов леса и преобладающим породам свидетель-
ствует, что наибольшую площадь занимают насаждения ягодниково-
зеленомошной группы типов леса – 46 % (табл. 1.6). 
 
Таблица 1.6  
Распределение площади покрытых лесной растительностью земель по 


































































































































































































Среди сосновых насаждений к этой группе типов леса относится 
58 %, а берѐзовых – 42 %. Второй по занимаемой площади покрытых 
лесом земель является липняковая группа типов леса – к ней отнесено 
35 % площади. Доля насаждений таких групп типов леса, как крупно-
травно-приручьѐвая, нагорная, торфяно-болотная и сфагновая, невы-
сока и составляет соответственно 7, 4 и 7 %. 
Обеспеченность спелых и перестойных насаждений подростом 
предварительной генерации в среднем по лесничеству довольно низ-
кая – 26 %. Сосновые насаждения обеспечены подростом на 11 %, 
еловые – на 47, лиственничные – на 13, березовые – на 23, осиновые – 
на 33 % площади. 
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На территории лесничества в случае вырубки древостоя в сосня-
ках бруснично-черничном и брусничном подрост в количестве, доста-
точном для обеспечения успешного лесовосстановления, имеется на 
17 % площади. В сосняках разнотравно-злаковом и злаково-
ракитниковом обеспеченность подростом не превышает 6 %, в ягод-
никовом – 4 %. Другими словами, обеспеченность подростом спелых 
и перестойных сосновых насаждений довольно низкая, что подчерки-






1. Наряду с континентальностью климата характерными его осо-
бенностями в районе исследований являются продолжительная зима 
(около 6 месяцев), короткая весна (менее 2 месяцев) и возможное 
наличие заморозков в течение всего лета. 
2. Климатические условия района благоприятны для произраста-
ния сосновых, лиственничных, еловых, пихтовых, березовых, осино-
вых, липовых и других лесных насаждений. 
3. Рельеф района исследований представляет собой сочетание 
относительно невысоких увалов с межувальными понижениями. 
Сохранение существующих лесов на склонах является надежной 
гарантией предотвращения эрозионных процессов и борьбы с ними. 
4. На территории Кыштымского лесничества имеется большое 
количество водных объектов, в связи с чем существенное значение 
должно уделяться водоохранной роли лесов. 
5. Лесной фонд Кыштымского лесничества в основном представ-
лен защитными лесами – 96,8 % от общей покрытой лесной расти-
тельностью площади, причем более 3 % из нее занимают зеленые зо-
ны, имеющие рекреационное значение. 
6. Высокопродуктивные насаждения I и II классов бонитета со-
ставляют 51 % от общей покрытой лесной растительностью площади, 
что подтверждает благоприятные условия для произрастания основ-
ных лесообразующих пород на большей части территории лесниче-
ства. 
7. В среднем по лесничеству спелые и перестойные насаждения 
характеризуются довольно низкой обеспеченностью подростом пред-
варительной генерации – 26 %. 
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2. СОСТОЯНИЕ  ЛЕСНЫХ  НАСАЖДЕНИЙ  
ПОД  ВОЗДЕЙСТВИЕМ  ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ПОЛЛЮТАНТОВ  И  ПУТИ  ПОВЫШЕНИЯ  
ИХ  УСТОЙЧИВОСТИ  И  ОМОЛОЖЕНИЯ 
 
 
2.1. Влияние промышленных поллютантов  
на лесные насаждения 
 
В атмосферу выбрасываются в огромном количестве токсичные 
газообразные и пылевидные соединения, входящие в состав промыш-
ленных выбросов. В мировой и отечественной научной литературе 
описаны многочисленные случаи интенсивного и вредного для про-
израстания растительности воздействия промышленных отходов. 
При достигнутой мощности промышленного производства с по-
стоянно возрастающим объемом выбросов веществ-загрязнителей 
природные экосистемы не успевают нейтрализовать поллютанты, по-
ступающие в атмосферу, почву и воду, и постепенно деградируют 
(Кондратюк и др., 1980; Гетко, 1989; Ярмишко, 1997; Прохорова и 
др., 1998; Цветков, 2003). 
В Уральском регионе функционируют различные промышленные 
предприятия, деятельность которых влечѐт за собой загрязнение ат-
мосферы вредными выбросами, оказывающими отрицательное влия-
ние на динамику развития лесных экосистем. В результате воздей-
ствия аэропромвыбросов в ряде регионов Урала сформировались не-
благоприятные условия для произрастания лесной растительности. По 
данным В.В. Страхова, плотность аэропромвыбросов на 1 км2 в 
Уральском экономическом районе Российской Федерации достигает 
12,2 т (Страхов, 1993).  
К настоящему времени наиболее распространенными и токсич-
ными аэропромвыбросами считаются сернистый газ, сернистый ан-
гидрид, сероводород, аммиак, фенол, фтористый водород, хлористый 
водород, окислы азота и тяжелые металлы (Петров, 1985; Луганский  
и др., 2010).  
Основными компонентами аэропромвыбросов медеплавильного 
производства являются соединения серы, оксид углерода, неоргани-
ческая пыль, оксид меди, оксид цинка, свинец, мышьяк, диоксид азо-
та. Главное токсическое вещество – двуокись серы. Это бесцветный с 
резким запахом газ. Концентрация двуокиси серы свыше 0,4 мг/м3 
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даже при кратковременном воздействии может вызвать тяжѐлые 
нарушения ассимиляционного процесса у хвойных пород и некрозные 
изменения (Барахтенова, Николаевский, 1988).  
Как отмечают В.С. Николаевский и В.М. Яценко (1968), влияние 
поллютантов на растительность может осуществляться или путѐм 
непосредственного воздействия на ассимиляционный аппарат и пре-
кращения фотосинтеза, или косвенно путѐм накопления в почве сер-
нистых соединений, ухудшения условий минерального питания и по-
вреждения корневой системы. Всѐ это приводит к появлению на ли-
стьях растений, произрастающих в зонах воздействия агрессивных 
соединений, пятен некрозов различной формы и окраски. Листья ста-
новятся более мелкими, наблюдается снижение урожайности расти-
тельной массы и семян, уменьшается прирост в высоту.  
Благоприятные климатические и почвенные условия повышают 
сопротивляемость растений к воздействию неблагоприятных факто-
ров в целом и аэропромвыбросов в частности. Значительное влияние 
на нее оказывает также возраст деревьев. Лиственные деревья и лист-
венница, сбрасывающие ежегодно свою листву и хвою, имеют боль-
шую устойчивость к загрязнению воздуха (Влияние загрязнений воз-
духа …, 1981). 
Разрушение лесных сообществ под воздействием промышленно-
го загрязнения происходит с разной скоростью. Устойчивость насаж-
дений зависит как от токсичности и продолжительности действия 
промышленных выбросов, так и от условий конкретных местообита-
ний. Хроническое атмосферное загрязнение вызывает постепенное 
уменьшение видовой насыщенности лесных фитоценозов, заметное 
ухудшение жизненного состояния растений и их отмирание (Ярмиш-
ко, 2003). 
С.Л. Менщиковым и А.К. Махнѐвым (2003) также отмечается, 
что в зонах действия крупных промузлов на Урале (функционирую-
щих более 40–50 лет) очаги поражения лесов полностью сформирова-
лись. Степень повреждения их хорошо диагностируется по измене-
нию морфологических признаков хвойных пород. По мнению        
А.К. Махнѐва и др. (1990), деградация в районе действия различных 
предприятий протекает в основном одними и теми же путями. Транс-
формация берѐзовых насаждений в градиенте увеличения дымогазо-
вых эмиссий идѐт в направлении от злаково-разнотравных к березня-
кам мелкотравным и мѐртвопокровным, а в хвойных насаждениях – 
от ельников кисличниковых к соснякам разнотравным и далее к бе-
резнякам разнотравным либо от сосняков черничниковых к соснякам 
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черничниково-разнотравным и березнякам разнотравным (в зависи-
мости от коренных типов леса). Отмечается, что структурные реакции 
лесных экосистем в условиях загрязнения являются по своей опера-
тивности и информативности более приемлемым показателем для 
биомониторинга по сравнению с данными функциональных реакций. 
Аналогичные выводы о трансформации растительности под влиянием 
поллютантов сделаны Е.Л. Воробейчиком с соавторами (1994).           
В наиболее близких к заводу точках наблюдается полная гибель дре-
востоя. При этом живой напочвенный покров либо отсутствует, либо 
состоит из хвоща и злаков. Сильно развит моховой покров. Имеются 
эродированные участки с почти полностью смытой подстилкой и гу-
мусовым горизонтом почвы. Травяно-кустарничковый покров наибо-
лее мобилен и раньше древостоя реагирует на изменение среды. 
Одним из важнейших показателей жизненного состояния и по-
тенциальных возможностей лесных сообществ является характер раз-
вития и функционирования ассимиляционных органов деревьев. Еже-
дневно 1 га леса ассимилирует СО2 из 0,5–1,0 млн м
3
 воздуха, а также 
поглощает из него различные газообразные токсичные соединения 
(Николаевский, 1979).  
Последствия промышленных выбросов в первую очередь сказы-
ваются на фотосинтетических органах растений – листьях и хвое.      
С количеством хвои связана продуктивность древостоев, фотосинтез, 
транспирация, аккумуляция атмосферной пыли и другие процессы, 
имеющие важное экологическое значение. Кроме того, хвоя является 
и сырьевым ресурсом, что целесообразно учитывать при ведении лес-
ного хозяйства (Онучин, Спицына, 1995). Вблизи источников выбро-
сов загрязняющих веществ имеет место снижение параметров асси-
миляционого аппарата, уменьшение количества пар хвоинок на всем 
побеге и на 1 см его протяженности, длины побегов и сокращение 
массы хвои на них, а также дехромация хвои (Кулагин, 1974; Бортитц 
и др., 1981; Артамонов, 1986; Вайнерт и др., 1988; Гетко, 1989; Зуба-
рева, 1993; Бызова, 1998; Феклистов и др., 2005). По некоторым дан-
ным, воздействие промышленных поллютантов приводит к уменьше-
нию продолжительности жизни хвои сосны на 10, а ее размеров – на 
10–20 % (Ковалев, 1983; Пастернак и др., 1993; Луганский и др., 2010; 
Торлопова, 2001). 
По мнению ряда ученых (Узнова, 1980; Keller, 1974; Huttunen, 
Zaine, 1983; Kim, Zee, 1990; Turunen et al., 1997; Cape, Percy, 1998; 
Trimbacher, Weiss, 1999), под воздействием атмосферного загрязнения 
происходит деградация восков на поверхностях хвои и листьев.     
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Эрозия воска усиливает кутикулярную транспирацию, что, в свою 
очередь, увеличивает воздействие атмосферного загрязнения и со-
кращает время жизни хвои. 
Многие исследователи отмечают, что в насаждениях, подверга-
ющихся аэротехногенному воздействию, происходят накопление хи-
мических элементов в хвое и листьях, сокращение продолжительно-
сти жизни хвои. Установлено, что поглощение SO2 устьицами более 
интенсивно у сосны, чем у ели (Manninen, Huttunen, 2000). 
Отмечается, что по мере увеличения аэротехногенной нагрузки 
происходит значительное изреживание крон деревьев вследствие со-
кращения продолжительности жизни хвои с 6 до 3 лет, развития хло-
розов и некрозов, появления пораженной хвои на расстоянии 25 км и 
развития некрозов по краям и кончикам хвои на расстоянии 5–10 км, 
снижения густоты охвоения побегов с 2–3-летнего возраста, за ис-
ключением хвои текущего года. В сосновых насаждениях, произрас-
тающих на территориях, прилегающих к промышленным городам, 
происходит ухудшение состояния ассимиляционного аппарата (Ще-
калев и др., 2001). 
В.Б. Придача (2002) установлено, что соотношение N:P:K изме-
няется у сосны и ели с ухудшением категории состояния дерева в 
условиях загрязнения. Однако в условиях градиента загрязнения по-
лучены стабильные соотношения N:P:K в хвое сосны и ели. Предпо-
лагается, что системы поддержания соотношения основных элемен-
тов минерального питания N:P:K в условиях умеренного и сильного 
загрязнения отличаются. При этом различия могут быть связаны еще 
и с уровнем гомеостатирования (организм, орган). 
Р.Х. Гиниятуллин (2002) предлагает рассматривать сосну обык-
новенную как компонент лесного фитофильтра по отношению к Fe 
техногенного происхождения. Им выявлено наличие диспропорции в 
соотношении биологически необходимых элементов в хвое и побегах, 
которая связана не только с избыточным накоплением металлов, но и 
с более медленными, чем на контроле, темпами накопления Mn. 
Наиболее резко меняются отношения Fe/Mn в хвое и однолетних по-
бегах сосны обыкновенной, хотя превышение Fe над Mn отмечается и 
в двух-трехлетних побегах. Содержание Fe в условиях загрязнения в 
однолетней хвое в 5,9 раза, в однолетних побегах в 5,7 раза выше, чем 
содержание Mn. Среднее содержание Fe в однолетней хвое в зоне 
условного контроля в 2,6 раза выше, чем Mn; в однолетних и двух-
летних побегах это соотношение составляет 2,6–3,5. 
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Исследования А.П. Майсеенок (2001) в лесных культурах в усло-
виях техногенного загрязнения Новополоцкого промышленного ком-
плекса показали, что наименьшее количество поглощенной серы об-
наружено в однолетней хвое ели и сосны (0,07–0,11 %), а также в ли-
стьях аронии черноплодной и рябины обыкновенной (0,11–0,12 %), 
высаженных на отдаленных (3–4 км) от источников загрязнения или 
отделенных от них естественными насаждениями участках. Промежу-
точное положение по уровню газоаккумуляции заняли такие виды, как 
береза повислая, липа крупнолистная и акация желтая (0,16–0,17 %).  
В.Б. Придача, Е.Н. Теребова, Т.А. Сазонова (2003) исследовали 
влияние промышленного загрязнения серой и тяжелыми металлами 
на содержание и соотношение P:K в хвое деревьев сосны обыкновен-
ной и ели сибирской в северной подзоне восточно-европейской тайги 
в районе действия комбината «Североникель» (г. Мончегорск, Коль-
ский п-ов). Анализ содержания серы и тяжелых металлов по катего-
риям состояния дерева показал, что накопление поллютантов в хвое 
сосны и ели не зависит от физиологического состояния дерева. Выяв-
лены три функциональных состояния (кластера), характеризующиеся 
определенным биохимическим статусом по содержанию N, P и K и их 
долей в соотношении N:P:K. Процентное соотношение деревьев ели 
по категориям в каждом кластере отличалось от такового у сосны. У 
сосны первый кластер составили деревья I и II категории, соответ-
ственно 60 и 40 %, у ели только I категории (100 %). Во второй кла-
стер у сосны и ели вошли деревья II, III и IV категории: соответствен-
но 20, 60, 20 % и 43, 43, 14 %. Большая часть деревьев ели находится 
в переходном состоянии, а сосны – в исходном состоянии с ненару-
шенным метаболизмом и переходном состоянии с метаболическими 
нарушениями.  
Количество здоровой двухлетней хвои по мере удаления от Ар-
хангельского промышленного узла возрастает с 34 до 45 % (в 1988 г. 
соответственно с 12 до 49 %). Здоровая хвоя на побегах трехлетнего 
возраста в 2000 г. на деревьях в 5-км зоне от города составляла 9 %, а 
в 1988 г.  отсутствовала полностью. На деревьях, подверженных воз-
действию рассеянного загрязнения, количество трехлетней здоровой 
хвои равно 22 % (в 1988 г. 10 %). Сравнительный анализ морфомет-
рических показателей сосновой хвои в пригородах Архангельской аг-
ломерации за 1988 и 2000 гг. выявил тенденцию улучшения ее состо-
яния, что связано со спадом промышленного производства на этой 
территории (Бызова др., 2002). 
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В пределах отдельного поля загрязнения отмечается увеличение 
концентрации зеленых и желтых пигментов в хвое при снижении ее 
фотосинтетической и дыхательной активности, что указывает на 
адаптационные изменения ассимиляционного аппарата, направленные 
на сохранение стабильного уровня фотосинтетической активности 
сосняков в условиях промышленного загрязнения (Суворова и др., 
2004). 
Экспериментально выявлены структурно-функциональные осо-
бенности у берѐзы повислой (Betula pendula Roth) в условиях г. Кеме-
рово. На уровне листового аппарата у березы отмечается снижение 
суммы хлорофиллов, каротиноидов, снижается фотосинтетический 
потенциал, увеличивается ксероморфизм листьев. Максимальные из-
менения регистрируются в наиболее загрязненных районах (Неверова, 
2002). 
Изучение 35–40-летних насаждений березы, расположенных на 
разном расстоянии от промышленного центра, показало, что все они 
являются ослабленными, при этом площадь поражения листьев хло-
розом и некрозом достигает 30–40 %. В разных частях кроны содер-
жание металлов в листьях различалось. Содержание Mn и Fe в листь-
ях из средней части кроны оказалось соответственно в 9,7 и в 17,5 ра-
за выше, чем в листьях из нижней и верхней частей кроны. В нижней 
части кроны Cu и Cd содержалось в 1,4 раза выше, Ca в 8,6 раза выше, 
чем в средней и верхней частях кроны. Содержание Pb в нижней ча-
сти кроны было в 1,8 раза выше, чем в верхней. Сделан вывод о важ-
ной роли березняков как биологического фильтра (Gini-yatullin et al., 
2002). 
Растения напочвенного покрова бореальных лесов по стратегии 
минерального питания можно разделить на две группы: поглощаю-
щие минералы из атмосферы (зеленые мхи и лишайники) и преиму-
щественно из почвы (кустарнички и травянистые растения) (Лукина, 
Никонов, 1998). Воздушное промышленное загрязнение изменяет хи-
мический состав атмосферных осадков, что может привести к повре-
ждению и гибели зеленых мхов и лишайников (Андреева, 1990; 
Горшков, 1990; Ze Blanc, 1969; Ze Blanc, De Sloover, 1970; Nash, 
1974). Исследования Т.В. Черненьковой (1995 а) показали, что избы-
ток в почве соединений серы, азота и тяжелых металлов является 
причиной изменений возрастной структуры, плотности, наземной фи-




Флористический состав фитоценоза обладает высокой индикаци-
онной значимостью в условиях существования лесных экосистем при 
техногенном воздействии (Меннинг, Федер, 1985). По данным Н.В. Тор-
лоповой и Е.А. Робакидзе (2003), в зоне сильного поражения про-
мышленными выбросами флористический состав живого напочвенно-
го покрова сосняка черничного трансформировался в таковой сосняка 
разнотравного при полном отсутствии здесь Vaccinium myrtillus L.,  
V. vitis-idea L. и типичных для сосняков зеленых мхов и появлении 
крапивы двудомной (Urtica dioica L.). Подобную тенденцию увеличе-
ния по градиенту загрязнения относительного участия в составе    
соснового фитоценоза сосудистых растений отметила в своих  иссле-
дованиях  Т.В. Черненькова (1995б), луговых и сорных – М.Р. Труби-
на (1996). 
Плотность особей черники и брусники в сосняках на загрязнен-
ных участках в среднем в 1,4 раза выше, чем в фоновых условиях. 
Интенсивное появление новых побегов возможно лишь при уменьше-
нии конкуренции со стороны других, менее устойчивых к воздей-
ствию поллютантов, сосудистых растений, что отмечали в сосняках 
Кольского полуострова Н.М. Деева и Е.А. Мазная (1990). По данным 
Н.В. Торлоповой и Е.А. Робакидзе (2003), по сравнению с сосновыми 
фитоценозами фонового района в сосняках загрязненных участков 
уменьшается встречаемость большинства видов травянистых расте-
ний. Изучение жизненного состояния ассимиляционного аппарата 
растений-доминантов травяно-кустарничкового яруса показало высо-
кую степень поврежденности листьев в зоне воздействия промыш-
ленных выбросов. Дехромация листьев черники в сосняках загряз-
ненных участков в среднем в 2,8–4,4 раза превышала данный показа-
тель сосняков фонового района, доля листьев брусники с некрозами и 
хлорозами – в 2,3–6,0 раз. 
Напочвенный покров чутко реагирует на изменения окружающей 
среды и характеризует состояние фитоценоза в целом. В силу антро-
погенного вмешательства происходят существенная перестройка фи-
тоценотической структуры и изменение пространственного распреде-
ления нижних ярусов растительности, проявляющиеся в формирова-
нии нового напочвенного покрова, несвойственного коренным ело-
вым и сосновым биогеоценозам, с доминированием синантропных и 
нитрофильных компонентов растительности (Вознячук И., Вознячук Н., 
2002). 
С увеличением степени загрязнения происходит изменение видо-
вого состава живого напочвенного покрова: уменьшается доля бобо-
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вых и увеличивается доля злаков. Изменяется ценотический состав: 
увеличивается количество синантропных и луговых видов, а лесных  
уменьшается (Махнѐв и др., 1990). 
Согласно Н.В. Лукиной и В.В. Никонову (1998) в условиях аэро-
техногенного загрязнения соединениями серы растения нижних яру-
сов обогащаются серосодержащими веществами. 
Атмосферные загрязнения оказывают серьѐзное влияние на семя-
ношение сосны, прорастание семян и формирование подроста (Яр-
мишко, 1999). Воздействие промышленных эмиссий на плодоноше-
ние лесных насаждений неоднозначно и определяется целым ком-
плексом факторов: концентрацией и составом вредных веществ, кли-
матическими и почвенными условиями, индивидуальной устойчиво-
стью и т. д. (Гудериан, 1979; Шебалова, 2000). Установлено, напри-
мер, что в пораженных сосняках происходит снижение урожайности  
и уменьшение размеров шишек на 20–30 %, их массы − на 8,9 %.      
Д.Р. Аникеевым, Л.Г. Бабушкиной и Г.В.Зуевой (2000) изучалось вли-
яние промышленного загрязнения на состояние генеративной сферы 
сосны обыкновенной. Показано изменение признаков женской и муж-
ской репродуктивной системы и дифференциация деревьев по ком-
плексу данных признаков в насаждениях, сформировавшихся при 
хроническом действии фторсодержащих аэрополлютантов. Исследо-
вания М.А. Карасѐвой (1998) выявили влияние атмосферного загряз-
нения на репродуктивные процессы лиственницы и на снижение ка-
чества и жизнеспособности семян. Наибольшее влияние техногенное 
воздействие оказывает на энергию прорастания семян, которая в 5–    
6 раз меньше, чем на контроле. По массе семена отличаются на 20–  
25 %. Многие исследователи (Мамаев, Макаров, 1976; Калинин, 1991; 
Ярмишко, 1999) отметили, что уменьшение количества семян в одной 
шишке, снижение выхода семян и их посевных качеств, аномальные 
отклонения массы семян являются признаками, которые свидетель-
ствуют о высокой уязвимости генеративных органов сосны промыш-
ленными эмиссиями.  
Изучение состояния женской репродуктивной системы сосны 
обыкновенной по комплексу морфофункциональных признаков, про-
веденное на территории Свердловской области в зонах критического, 
сильного и слабого загрязнения фторсодержащими аэрополлютанта-
ми Полевского криолитового завода (ПКЗ), показало, что по мере 
приближения к ПКЗ наблюдается значительное снижение выживае-
мости семяпочек, семенной продуктивности и посевных качеств     
семян сосны. В условиях критического и сильного загрязнения фтор-
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содержащими аэрополлютантами существуют деревья, формы, груп-
пы деревьев, характеризующиеся высокой семенной продуктивно-
стью и высокими посевными качествами семян. Отмечается, что се-
мена этих деревьев адаптированы к условиям загрязнения фторидами 
и возможно использование их для лесовосстановления на территори-
ях с ухудшенными лесорастительными условиями (Аникеев, 2000). 
С.Г. Махнѐвой (1999) установлено, что в импактной зоне этого завода 
(на удалении 2 км), а также в фоновых условиях более половины мо-
дельных деревьев продуцируют пыльцу с высоким уровнем накопле-
ния крахмала, в то время как на удалении 3,5 км от завода таких дере-
вьев в насаждении не более 30 %. 
Исследование, проведенное в южно-таежных темнохвойных ле-
сах, подвергающихся воздействию выбросов Среднеуральского меде-
плавильного завода (г. Ревда, Свердловская обл.), показало, что при 
высоких уровнях техногенной нагрузки (на расстоянии 1–2 км от ис-
точника загрязнения) возобновление ели сибирской (Picea obovata 
Ledeb.) и пихты сибирской (Abies sibirica Ledeb.) полностью подавля-
ется. При умеренных уровнях техногенной нагрузки численность 
всходов и подроста ели сибирской и пихты сибирской возрастает. 
Максимум численности всходов в естественных условиях и их луч-
шая выживаемость в экспериментальных посевах достигаются при 
больших уровнях загрязнения почвы. Первоначальное улучшение ле-
совозобновления связано с техногенным ослаблением фитоценотиче-
ского пресса (разрушение лесного полога и снижение проективного 
покрытия травянистых растений). Подавление лесовозобновления при 
высокой интенсивности загрязнения обусловлено возрастанием ток-
сичности почвы вследствие накопления в ней высоких концентраций 
тяжелых металлов (Веселкин, 2004). 
Исследованиями сосняков, подверженных воздействию промыш-
ленных поллютантов, установлено, что средняя доля жизнеспособно-
го елового подроста в 2 раза выше, чем соснового, что связано с био-
логическими особенностями роста и развития подроста данных по-
род. Доля нежизнеспособного подроста сосны в сосняке лишайнико-
вом в среднем составляет 39 %, а в сосняке черничном – 51 % (Торло-
пова, Робакидзе, 2003). Согласно С.Н. Санникову (1965) последнее 
связано с уменьшением солнечного освещения в высокополнотных 
сосняках зеленомошного типа леса, что в итоге приводит к ослабле-
нию здесь жизненного состояния соснового подроста.  
Воздействие промышленных поллютантов на молодое поколение 
сосны более наглядно проявилось в сосняке черничном. Так, если в 
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насаждениях этого типа леса количество жизнеспособного подроста в 
фоновых условиях составило в среднем 49 %, то на загрязненных 
участках – 30 %. В то же время в сосняке лишайниковом доля здоро-
вого подроста сосны в фоновых и загрязнѐнных условиях − 61 и 58 % 
соответственно. Такое близкое количество жизнеспособного подроста 
в низкополнотных сосняках лишайникового типа леса на фоновой и 
загрязненной территориях связано, видимо, с довольно благоприят-
ным световым режимом, поскольку для соснового подроста количе-
ство солнечного освещения является наиболее значимым экологиче-
ским фактором (Лир и др., 1974). 
Подрост сосны испытывает световую и корневую конкуренцию 
со стороны древостоя, поэтому дополнительное негативное воздей-
ствие промышленных выбросов приводит к увеличению доли сухих 
сосенок. Так, в сосняке лишайниковом доля усохшего соснового под-
роста на загрязненных участках по сравнению с таковой в фоновых 
условиях в среднем больше в 3, а в сосняке черничном в 3,7 раза.       
В еловых сообществах фонового района доля жизнеспособного под-
роста ели составляет в среднем 70 %, а на загрязненной территории – 
50 % от общего количества, нежизнеспособного – 21 и 32 % соот-
ветственно. Доля сухого елового подроста в ельниках фоновой и за-
грязненной территорий составила в среднем по 18 %. Наибольшее ко-
личество сухих елочек отмечается в зоне сильного воздействия вы-
бросов (Торлопова, Робакидзе, 2003). 
Воздействие поллютантов усиливает процессы дифференциации 
и самоизреживания деревьев в насаждениях (Ярмишко, 1997). Иссле-
дования сосновых насаждений в зоне влияния Архангельского ЦБК 
показали, что в сосняке черничном по мере удаления от источника 
аэротехногенного загрязнения прослеживается устойчивая тенденция 
уменьшения количества поврежденных деревьев (Феклистов и др., 
2005). Корреляционный анализ влияния расстояния от источника за-
грязнения на категории санитарного состояния деревьев показывает, 
что между расстоянием и категориями  деревьев имеется тесная кор-
реляционная зависимость (коэффициент корреляции 0,83).  
Распределение количества деревьев по ступеням толщины явля-
ется одним из основных показателей в строении древостоев (Высоц-
кий, 1962б). В фоновых условиях деревья в сосновых древостоях рас-
пределяются в 13–14 естественных ступенях толщины, а в загрязнен-
ных выбросами – в 14–16, что характерно для сосняков таежной зоны 
(Левин, 1966). Необходимо отметить, что в сосняках, произрастаю-
щих в зоне сильного загрязнения (до 6 км от источника эмиссии), 
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снижена доля участия деревьев с диаметром меньше среднего по 
сравнению с древостоями фоновых участков. Максимум функции 
распределения деревьев в данных насаждениях смещен в сторону де-
ревьев со средним и большим диаметрами, что свидетельствует о бо-
лее интенсивном отпаде соснового тонкомера. В зоне умеренного 
воздействия выбросов на лесные фитоценозы максимальное количе-
ство деревьев приходится на среднюю ступень толщины, а количе-
ство соснового тонкомера составляет 42,1–49,7 %, что довольно близ-
ко к распределению деревьев в древостоях, произрастающих в фоно-
вых условиях (Торлопова, Робакидзе, 2003). 
Исследования воздействия промышленных поллютантов показа-
ли, что в насаждениях, произрастающих в зоне загрязнения, в среднем 
на 30 % уменьшается количество деревьев I класса и на 15 % III клас-
са роста и развития по Крафту. Большая часть господствующих дере-
вьев в древостоях представлена II классом: их среднее количество на 
12 % превышает показатель на участках фонового района. В сравне-
нии с насаждениями фоновой территории в сосняках черничных, про-
израстающих в зонах сильной и средней степени воздействия поллю-
тантов, отмечается также увеличение количества деревьев IV класса 
роста и развития – на 33 %, отмирающих и сухих  деревьев V класса – 
на 13 % (Торлопова, Робакидзе, 2003). 
Снижение приростов по диаметру улавливается в средне- и сильно 
поврежденных древостоях (степень дефолиации более 40–50 %). Под 
воздействием промышленного загрязнения средний индекс повре-
ждения по 6-балльной шкале составляет более 2,7–3,0 (Менщиков, 
Махнѐв, 2003). 
Прирост деревьев по высоте, диаметру, площади сечения и объе-
му сосен, растущих при постоянном воздействии промышленных 
поллютантов, по сравнению с приростом сосен фоновой территории 
уменьшается (Ковалев, 1983; Пастернак, 1993; Луганский и др., 2010; 
Торлопова, 2001). Установлено, что загрязнение атмосферы озоном и 
поллютантами приводит к сокращению ширины годичных приростов 
у 100-летних деревьев пихты, а также толщины клеточных стенок 
трахеид. При этом внутренний диаметр этих клеток увеличивается 
(Влияние атмосферных поллютантов…, 2004). 
Исследования, проведѐнные в берѐзовых насаждениях в окрест-
ностях медеплавильного завода, показали, что среднегодичный при-
рост древесины по запасу, диаметру и высоте по мере приближения к 
источнику эмиссий значительно уменьшается (Махнѐв и др., 1990). 
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Радиальный прирост деревьев зависит от погодно-климатических 
условий. В литературе имеются данные как о положительном, так и 
об отрицательном воздействии промышленных поллютантов на вели-
чину радиального прироста. Установлено снижение радиального при-
роста сосны обыкновенной в загрязнѐнных условиях до 60 % по срав-
нению с таковым в фоновых условиях (Подзоров, 1973; Фимушин, 
1985;   Мазепа, Приступа, 1986; Зиганшин, 1996; Николаевский, 1998; 
Щекалѐв, Тарханов, 2001). Определена связь индекса прироста сосны 
обыкновенной с объѐмом промышленных выбросов и расстоянием до 
источника эмиссии (Мазепа, Приступа, 1986). Анализ приростов в 
зоне максимальной загазованности Среднеуральским медеплавиль-
ным заводом (до 3 км) показал, что у сосны обыкновенной в возрасте 
40–50 лет наблюдается резкое снижение радиальных приростов (Его-
ров, 1972). Наиболее устойчивыми к действию атмосферного загряз-
нения комбината «Североникель» являются 40-летние особи сосны, у 
которых не отмечается значительного снижения радиального приро-
ста (Влияние …, 1990). Имеются также факты о положительном вли-
янии загрязнения на радиальный прирост. Так, в зоне среднего про-
мышленного загрязнения в окрестностях медно-никелевого комбина-
та «Североникель» отмечалось увеличение радиального прироста 
сосны обыкновенной по сравнению с фоновыми условиями (Ярмиш-
ко, 1997). Установлено увеличение радиального прироста в еловых 
древостоях до 15 % по сравнению с таковым на незагрязнѐнных тер-
риториях в первые годы работы Новополоцкого нефтепромышленно-
го комплекса (Пугачевский и др., 2001). 
Р.В. Щекалев, Н.В. Торлопова (2002) отмечают значительное 
увеличение радиального прироста в пределах влияния поллютантов 
по мере удаления опытных объектов от источника выбросов. В сосно-
вых насаждениях, произрастающих на территориях, прилегающих к 
промышленным городам, происходит ухудшение макроструктурных 
показателей и условной плотности древесины сосны (Щекалев и др., 
2001). 
Подстилка является важнейшим биогеохимическим барьером на 
пути миграции тяжелых металлов в почвах и экосистемах в целом, 
предоохраняющим от негативного воздействия на биоту (Луганский и 
др., 2010; Копцик и др., 2001). Исследования Г.Н. Копцик, С.В. Коп-
цика, М.А. Мурашкина-Миис (2001) показали, что поступление каль-
ция и магния с атмосферными осадками и специфика состава почво-
образующих пород тормозят подкисление подстилок в непосред-
ственной близости от источника загрязнения. С приближением к     
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источнику промышленного загрязнения рН подстилок возрастает, то-
гда как обменная кислотность снижается. Тем не менее поступление   
кислотообразующих соединений из атмосферы вносит дополнитель-
ный вклад в естественные процессы подкисления верхней части почв 
в пределах 30–40 км от источника загрязнения. Важнейшими призна-
ками этого являются высокая кислотность и низкое содержание об-
менных оснований в подстилках. Содержание обменного калия в под-
стилке снижается вблизи источника загрязнения. Потери обменных 
оснований могут быть результатом их замещения алюминием и тяже-
лыми металлами в поглощающем комплексе органогенных горизон-
тов. Доля обменных форм никеля и меди достигает четверти емкости 
катионного обмена подстилки. Вероятно, калий как наиболее мобиль-
ный катион может быть легко вытеснен с обменных позиций катио-
нами поллютантов и вынесен из загрязненных почв. Продолжающие-
ся кислотные выпадения неизбежно приведут к обеднению верхней 
корнеобитаемой толщи обменными основаниями, усилению подкис-
ления почв, мобилизации тяжелых металлов, нарушению баланса 
элементов питания и биологической активности почв (Щербаков и 
др., 1970; Рудакова, 1981; Гришина, Фомина, 1984; Воробейчик, Хан-
темирова, 1994; Коваленко, 1996). 
В работе Е.Л. Воробейчика (2003) отмечено, что выбросы меде-
плавильного завода (тяжелые металлы и сернистый ангидрид) на 
Среднем Урале вызывают увеличение мощности лесной подстилки в 
2,7–3,9 раза. Для нескольких вариантов биотопов, различающихся по-
ложением в рельефе (элювиальные, транзитные и аккумулятивные 
ландшафты), составом древостоя (березовые, березово-сосновые и 
березово-елово-пихтовые леса) и типом почвы (бурые горно-лесные, 
серые лесные и дерново-подзолистые почвы) построены нелинейные 
регрессионные зависимости «доза – эффект», связывающие мощность 
подстилки с содержанием в ней Cu, Pb, Cd и Zn. Экотопи-ческие раз-
личия существенно влияют на характер траекторий изменения мощ-
ности подстилки в градиенте загрязнения, тогда как начальные и ко-
нечные значения мощности мало различаются в разных вариантах 
биотопов. Уровень загрязнения, после превышения которого начинает 
увеличиваться мощность подстилки, закономерно возрастает от акку-
мулятивных ландшафтов к элювиальным. 
В почвенном покрове наиболее мощные потоки тяжелых метал-
лов возникают вокруг предприятий черной и цветной металлургии, 
причем более 95 % их попадает в почвы в виде техногенной пыли 
(Алексеев, 1987; Бондарев, 1976; Ильин, 1991), большая часть – в виде 
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сухих осаждений, а 15–25 % – атмосферными осадками (Цемко и др., 
1980).  
Соединения Pb, Zn, Cu и Ti имеют хорошо выраженный макси-
мум в поверхностном слое почвы. Наибольшее содержание меди и 
цинка отмечается в верхнем горизонте, причем основная масса метал-
лов антропогенного происхождения задерживается в верхнем слое  
(0–5 см). Слой 5–20 см характеризуется значительно меньшим содер-
жанием металлов. Однако содержание свинца и никеля в верхнем     
5-сантиметровом слое незначительно отличается от содержания этих 
металлов в других горизонтах (Махонько и др., 1985). Аккумуляция 
соединений тяжелых металлов в перегнойном горизонте может быть 
объяснена ионитными свойствами почвенных коллоидов (Григорьев, 
1982). 
Воздействие аэропромвыбросов создаѐт условия для развития и 
размножения микроорганизмов, которые ранее не были доминантны-
ми в лесной почве. Сукцессия популяций микроорганизмов имеет 
тенденцию к преобладанию бактериальной группы, которая характе-
ризует подстилку с очень вялым течением мобилизационных процес-
сов, и вследствие этого разложение опада происходит очень медлен-
но, и он накапливается на поверхности почвы (Шебалова и др., 1990). 
В трех насаждениях с преобладанием сосны, в течение ряда лет 
подвергавшихся загрязнению атмосферными эмиссиями с преимуще-
ственным содержанием S и щелочной пыли, проводили изучение хи-
мии почвы, почвенного раствора, доминирующих процессов обмена 
веществ в почве после снижения эмиссионной нагрузки. Отмечено 
различие накопленных запасов S: 1275, 1160, 700 кг/га; большая часть 
содержалась в гумусном слое – 837, 450, 183 кг/га соответственно, а 
также на глубине 50 см. После сокращения выбросов концентрация 
SO2 в почвенном растворе снижалась, но в экосистемах с первона-
чально большими запасами S продолжает оставаться высокой. Накоп-
ление щелочной пыли имеет большое влияние на буферные процессы 
в минеральной почве и на химический состав почвенного раствора. 
Исследования Н.В. Прохоровой и др. (1998) по накоплению тя-
желых металлов растениями в лесостепном и степном Поволжье по-
казали, что из основных жизненных форм цветковых растений мак-
симальной металлоаккумулирующей способностью обладают травы, 
средней – кустарники, минимальной – деревья. Это правило четко 
проявляется на аллювиальных дерновых насыщенных, дерново-
карбонатных, серых лесных и в определенной мере на черноземных 
почвах. Только на техногенных грунтах древесные растения активнее, 
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чем травы, накапливают и природные, и техногенные элементы. 
Наиболее активными накопителями тяжелых металлов среди древесных 
растений являются представители семейств Aceraceae, Ulmaceae, 
Salicaceae; среди кустарниковых растений – Betulaceae, Fabaceae, 
Celastraceae. Максимальная металлоаккумуляция характерна для 
Padus avium, Acer platanoides, Ulmus laevis, Sambucus racemosa, мини-
мальная – для Pinus sylvestris, Larix sibirica и Fraxinus lanceolata (Про-
хорова и др., 1998). 
Исследование образцов корней 40–50-летних лесных культур 
лиственницы Сукачѐва, произрастающих в условиях загрязнения 
(Уфимский промышленный центр), взятых с глубины почвы до 1 м, 
показало, что содержание металлов (в мг/кг воздушно-сухого веще-
ства) в условиях загрязнения равняется: Ca – 3480–22620, Mn – 13–
540, Fe – 3010–9280; на контроле:  Ca – 4040–15840, Mn – 40–150, Fe – 
1030–4040. Во всех образцах обнаружены следы Sr. При загрязнении 
среды содержание металлов в верхнем слое почвы превышает норму в 
несколько раз: по Ca – в 2–4 раза, по Mn – в 1,5–2,5 раза, по Fe – в 3,5 
раза. Такое превышение рассматривают как приспособительную ре-
акцию корней и дерева в целом к условиям промышленного загрязне-
ния (Zaitsev et al., 2002). 
В естественных лесах с ростом уровня загрязнения территории 
тяжелыми металлами Д.В. Веселкиным (2003) установлено уменьше-
ние длины поглощающих корней ели сибирской и пихты сибирской. 
Описываемый логистической кривой нелинейный характер зависимо-
сти длины корней от уровня техногенной нагрузки объясняется поро-
говым изменением условий существования корней при достижении 
критических уровней загрязнения почвы. 
В зонах действия промышленных выбросов создаются благопри-
ятные условия для энтомовредителей (Масcель и др., 1988), видовой 
состав которых зависит от состава поллютантов (Богданова, 1987; Се-
лиховкин, 1992). Поскольку при незначительных по объѐму, но экспо-
зиционно-непрерывных поступлениях поллютантов происходит по-
степенное ослабление деревьев, создаются благоприятные условия 
для доминирования ксилофагов (Вайчис и др., 1988). По мере углуб-
ления дигрессии коренные древостои разрушаются, в результате 
формируются ослабленные вторичные насаждения и даже тех-
ногенные пустыни (Кулагин, 1980; Николаевский, 1987). Имеются 
доказательства того, что под действием загрязнений появляется мута-
генез (Кулагин, 1980; Бабушкина, Луганский, 1990).  
Вследствие всех вышеперечисленных последствий влияния пол-
лютантов на лесные насаждения наблюдается снижение бонитета на 
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1–3 класса, полноты на 0,1–0,2 единицы, прироста на 13–35 % и, как 
следствие, продуктивности древостоев (Смирнов, 1977). Установлена 
прямая зависимость между степенью загрязнения воздуха и приро-
стом массы древесины: при слабом загрязнении (количество оседаю-
щей пыли 350 мг/м2) потери составляют 13,4 %, при среднем (360– 
550 мг/м2) и сильном (750 мг/м2) загрязнениях – соответственно 25,7 и 
35,1 %. Средний ежегодный прирост сосны по высоте в промышлен-
ных районах меньше потенциального на 1/2–1/3, по диаметру – на 1/2 
(Писаренко, 1989). Дальнейшая дигрессия древостоя характеризуется 
его интенсивным распадом, причем прежде всего гибнут хвойные по-
роды, затем лиственные. Гибель главных лесообразующих пород спо-
собствует появлению редкостойных и малопроизводительных насаж-
дений из второстепенных пород (Подзоров, 1975), которые не обла-
дают достаточной устойчивостью к аэропромвыбросам, и поэтому 
древесная растительность сменяется травянистой. Последняя не мо-
жет достаточно противостоять эрозии почв, в результате чего образу-
ются техногенные пустыни (Кулагин, 1974).  
Выявление степени воздействия поллютантов на лесные экоси-
стемы возможно только при проведении непрерывных комплексных 
исследований на фоновых и загрязненных территориях (Ярмишко, 
1997). При мониторинге лесных экосистем необходимо исследовать 
как динамику состава и структуры фитоценозов, жизненного состоя-
ния отдельных растений и их органов, так и тенденции изменения ме-
таболизма (Кулагин, 1980; Кондратюк и др., 1980; Алексеев, 1987; 
Бусько, 1995; Лукина, Никонов, 1996, 1998). В качестве диагностиче-
ского критерия состояния лесных экосистем перспективным можно 
считать метод биоиндукции, основанный на изучении физиологиче-
ских и биохимических реакций хвойных растений на загрязнение 
(Шавнин и др., 1996; Шебалова, Бабушкина, 1999, 2000; Фомин, 
Шавнин, 2001; Булгаков, 2002). 
В лесных сообществах, произрастающих в условиях локального 
загрязнения, необходимо вести контроль за состоянием и изменением 
продуктивности насаждений с целью прогнозирования дальнейших 
поражений и выработкой рекомендаций по снижению или стабилиза-
ции отрицательных воздействий. В каждом конкретном случае по-
вреждения лесных насаждений сначала выявляются ближайшие ис-
точники загрязнения атмосферного воздуха, содержание и количество 
вредных выбросов. На следующем этапе исследований выясняются 
основные симптомы повреждения или усыхания лесов. Во время    
полевых работ производится визуальная таксация с оценкой            
определенного количества показателей баллами. При камеральных 
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работах оценивается степень повреждения (Шяпятене, Вянцкус, 1985; 
Цветков, 1990).  
Под воздействием химических загрязнений кардинально изменя-
ется структура фитоценоза, происходит сокращение его видового раз-
нообразия (Второва, Пьявченко, 1987; Черненькова, 1987; Крючков, 
1991). По мнению И.Н. Михайловой (1990), Е.Л. Воробейчика  (1990), 
при проведении лихеноиндикационных исследований информатив-
ными параметрами являются показатели проективного покрытия ли-
шайников в комлевой части, а также высота заселения ими стволов 
деревьев. Вблизи источников загрязнения типичное растительное   
сообщество замещается устойчивым к аэропромвыбросам сообще-
ством. Изменения в составе растительных сообществ не могут быть 
объяснены только прямым действием аэропромвыбросов на воспри-
имчивые растения. При изучении чистых и смешанных культур было 
установлено, что аэропромвыбросы вызывают изменения в межвидо-
вой конкуренции. Размеры первичного влияния аэропромвыбросов на 
чувствительные виды растений столь велики, что растения становятся 
не способными к конкуренции за необходимые факторы роста (пита-
тельные вещества, воду, свет и др.).  
Состояние лесных экосистем может оцениваться и по характеру 
связей показателей биоты почв и климата, взаимоотношения которых 
принадлежат к числу важнейших звеньев функционирования биогео-
ценозов. В качестве основных критериев используются: а) изменение 
таксономического разнообразия и структуры сообществ; б) соотно-
шение жизненных форм доминантов и функционально-трофических 
групп беспозвоночных животных; в) изменение продуктивности био-
тических сообществ под воздействием природных и антропогенных 
факторов (Методы оценки состояния…., 1999).  
Изучение накопления тяжелых металлов в растениях важно как 
для оценки состояния самого растения, так и для биосферы в целом в 
плане понимания процессов круговорота веществ, а также для науч-
ной и практической работы по экологическому мониторингу в связи с 
углублением процессов техногенеза (Израэль, 1984; Алексеенко, 
1990; Ильин, 1991). За норму содержания тяжелых металлов приняты 
пределы их концентраций, способствующие осуществлению нор-
мальной регуляции функций у растений (Второва, 1993). 
В.С. Николаевский (1979) подразделяет мероприятия, повышаю-
щие устойчивость лесных насаждений к поллютантам, на четыре 
группы: 
- агротехнические мероприятия. Применение этой группы меро-
приятий направлено на улучшение агротехнического фона лесовыра-
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щивания. Это применение глубокой обработки почвы под лесные 
культуры, использование органических и минеральных удобрений 
(Луганский и др., 1984), мульчирование, замена в посадочных местах 
зараженной почвы на незараженную и т.д.; 
- биологические мероприятия – это предпосевная подготовка семян; 
- селекция древесных пород. Является весьма перспективным ме-
роприятием. Наиболее доступно в широких масштабах использование 
для размножения и выращивания лесных насаждений внутривидовых 
форм, устойчивых к тем или иным поллютантам; 
- лесоводственные мероприятия, прежде всего это рубки ухода. 
Рубки ухода обеспечивают формирование нужной структуры насаж-
дений, состава, улучшение экологической среды, вызывают активиза-
цию процессов метаболизма, увеличивают площадь питания деревьев, 
усиливают их ассимиляционный аппарат, снижают конкурентные 
взаимоотношения деревьев, что в конечном итоге приводит к усиле-
нию роста древостоев и повышению устойчивости насаждений в це-
лом (Луганский и др., 1995, 2001, 2010).  
В насаждениях необходимо стремиться к формированию слож-
ных по форме и составу древостоев с подростом и подлеском в ниж-
нем пологе. Проведение большинства лесохозяйственных мероприя-
тий, в том числе и рубок ухода, приводит к повреждению части дере-
вьев, оставленных на доращивание. Поэтому при формировании 
насаждений, подверженных влиянию промышленных поллютантов, 
необходимо стремиться к созданию таких, которые требуют мини-
мального ухода. В ряде случаев рекомендуется оставлять в лесу от-
пад, так как, разлагаясь, он способствует повышению почвенного пло-
дородия, чем частично достигается сохранение естественной экологи-
ческой среды (Рожков, Козак, 1989). 
С целью биологической рекультивации газогенных пустошей, 
возникающих вокруг медеплавильных предприятий Урала, в частно-
сти озеленения промплощадок и создания санитарно-защитных зон, 
И.И. Шиловой и А.И. Лукьянец (1982) рекомендуется выращивание 
многолетних трав. Наиболее продуктивными при этом являются рас-
тения семейства злаковых (овсяница луговая, овсяница красная, ежа 
сборная) и бобовых (люцерна синегибридная, клевер красный), что 
связано с их большей газоустойчивостью и меньшей чувствительно-






2.2. Рубки обновления как один из способов повышения 
устойчивости и омоложения рекреационных лесов  
 
Леса, расположенные вблизи населенных пунктов, имеют и особое 
рекреационное значение, которому в последнее время придаѐтся боль-
шое значение. Пригородные леса в результате рекреационного влияния 
сильно истощаются, в них нарушаются естественные условия 
лесовосстановления, резко снижается сомкнутость древостоя, 
появляются редины и большие площади с уничтоженным подростом и 
подлеском. В результате этого происходит преждевременный распад и 
отмирание древостоя (Кожевников и др., 2009). Необходимость созда-
ния устойчивых насаждений возрастает, если к фактору рекреацион-
ных нагрузок добавляется влияние промышленных поллютантов.  
Леса, имеющие многофункциональное значение, нуждаются в 
целенаправленных режимах ведения хозяйства. Теоретической осно-
вой организации и ведения хозяйства в лесах рекреационного назна-
чения является учение о лесе как автономной системе живых орга-
низмов, оптимально сбалансированных и оказывающих взаимное 
влияние друг на друга. Такое понятие о лесе было сделано Г.Ф. Моро-
зовым в начале XX в. (Морозов, 1970), а позднее В.Н. Сукачевым 
(1964) был сформулирован термин «лесной биогеоценоз». Он как 
нельзя лучше отвечает интересам хозяйства в рекреационных лесах. 
Система организации и ведения хозяйства в этих лесах должна бази-
роваться на принципах обеспечения постоянства лесной среды и вы-
сокого рекреационного потенциала насаждений. 
Первый принцип ведения хозяйства в рекреационных лесах осно-
вывается на необходимости сохранения лесов и лесной среды как ос-
новного условия для выполнения оздоровительных и защитных 
функций, т. е. рекреационные насаждения должны формироваться с 
высокими эстетическими и гигиеническими свойствами. Второй 
принцип заключается в необходимости подбора и обоснования систе-
мы лесохозяйственных и инженерных мероприятий, обеспечивающих 
повышение защитно-оздоровительной роли, устойчивости лесных 
насаждений: создание лесных культур на не покрытых лесом площа-
дях; реконструкция малоценных лесов; рубки ухода; охрана лесов от 
пожаров и защита от болезней и вредителей; устройство дорожно-
тропиночной сети; строительство малых архитектурных форм; био-
технические мероприятия и др. (Хайретдинов, Конашова, 1992). 
Одной из основных лесообразующих пород Российской Федера-
ции является сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.). На Урале 
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насаждения с преобладанием сосны в составе древостоев занимают 
7333,0 тыс. га при запасе 1136 млн м3, что составляет 24,0 % покры-
той лесами площади и 26,7 % общего запаса древесины (Залесов, Лу-
ганский, 2002). Эта древесная порода обладает высокой пластично-
стью, имеет более широкую по сравнению с темнохвойными порода-
ми экологическую амплитуду и способна формировать насаждения в 
самых разнообразных почвенно-климатических условиях.  
Сосновые насаждения Урала отличаются также высокой рекреа-
ционной ценностью. По способности поглощать углекислый газ они в 
1,6 раза превосходят еловые и в 1,3 раза мягколиственные древостои. 
В.В. Протопопов и др. (1976) установили, что за вегетационный пери-
од 1 га 70-летних сосняков выделяет до 500 кг летучих органических 
соединений. Благодаря стабилизирующему действию на микрофлору 
окружающей среды существенно снижается количество микробов в 
лесном воздухе. Особо следует отметить, что по фитонцидности сосна 
обыкновенная превосходит основные древесно-кустарниковые поро-
ды, уступая только можжевельникам казацкому и обыкновенному, 
пихте сибирской и черемухе обыкновенной (Курамшин, 1988). В силу 
этого, а также в связи с тем, что сосновые древостои физиологически 
светлые, они охотно посещаются людьми. Повысить устойчивость 
сосняков к рекреационным нагрузкам можно путем усложнения ком-
понентов, выращивания смешанных древостоев, сложных по строе-
нию и возрастной структуре. По классификации М.Н. Пронина (1990), 
чистые одновозрастные, средне- и высокополнотные сосновые насаж-
дения со слаборазвитыми подростом, подлеском и живым напочвен-
ным покровом относятся к неустойчивым насаждениям (5-й класс) с 
допустимой интенсивностью рекреационного использования не более 
1,5 чел.-дн./га (135 чел.-дн./га). 
Формирование высокопродуктивных, устойчивых, эстетически 
привлекательных сосновых насаждений невозможно без своевремен-
ного обновления (омоложения) спелых и перестойных деревьев. Про-
ведение рубок спелых и перестойных насаждений в защитных лесах 
ограничено, а сплошнолесосечных запрещено. Отметим также, что 
выборочные санитарные рубки не могут решить задачу обновления 
сосновых древостоев, поскольку в процессе их проведения могут вы-
рубаться только зараженные вредителями и болезнями отмирающие 
деревья. В связи с этим в различные годы задача омоложения насаж-




Так, например, в Правилах рубок…(1967) отмечалось, что лесо-
восстановительные рубки в лесах 1 группы защитности должны спо-
собствовать повышению водоохранных, почвозащитных, санитарно-
гигиенических и эстетических свойств лесов, обеспечивать постепен-
ную смену защитных насаждений молодыми древостоями такого по-
родного состава, при котором они лучше соответствовали бы предъ-
являемым требованиям. Одновременно рубки леса должны учитывать 
необходимость своевременного использования спелой древесины без 
потери ее технических свойств. 
В Правилах рубок… (1980) были сохранены понятия лесовосста-
новительных работ, а их параметры несколько ужесточены. 
В 1991 г. появились практические рекомендации по проведению 
рубок ухода в лесах Урала, в которых были запрещены рубки главно-
го пользования. В таких лесах предлагалось проводить рубки обнов-
ления и рубки переформирования (Теринов, Куликов, 1991). 
В 1994 г. Рослесхозом утверждаются Наставления по рубкам 
ухода в лесах Урала (1994), в которых даются организационные пара-
метры проведения рубок обновления. Согласно Наставлениям… 
(1994), в приспевающих и спелых насаждениях с целевым породным 
составом и достаточным количеством жизнеспособного подроста 
ценных пород, а также в насаждениях тех типов леса, где разрежива-
нием древостоя обеспечивается эффективное естественное возобнов-
ление, обновление осуществляется способом равномерной или груп-
повой выборки деревьев. Интенсивность изреживания с периодом 
между рубками 10−15 лет составляет 10−15 %, а полнота древостоя к 
возрасту спелости древостоя снижается до 0,5−0,6. 
В ныне действующих нормативных документах (Правила ухо-
да…, 2007) одним из видов рубок ухода указаны рубки обновления, 
проводимые в приспевающих, спелых и перестойных насаждениях, 
для создания благоприятных условий для роста молодых перспектив-
ных деревьев, имеющихся в насаждении. Однако организационно-
технические параметры их проведения в данном документе отсут-
ствуют. 
Согласно ОСТ 56-108-98 рубка обновления насаждений – это 
рубка ухода, проводимая в приспевающих, спелых и перестойных 
насаждениях, с целью их омоложения путѐм создания благоприятных 
условий для роста молодых перспективных деревьев, имеющихся в 
насаждении, появляющихся в связи с проведением рубок ухода и со-
действия естественному возобновлению леса. Предполагается, что 
рубка обновления обеспечит сохранение и усиление целевых функций 
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лесных насаждений (водоохранных, почвозащитных, рекреационных 
и др.). 
Многие вопросы, касающиеся рубок обновления, до настоящего 
времени остаются нерешенными. Последнее связано с целым рядом 
объективных и субъективных причин. Общеизвестно, что рубки 
обновления, как и другие виды рубок, должны проводиться на 
зонально (подзонально)-типологической основе. Нарушение данного 
подхода может привести к деградации насаждений, а также потере 
ими эстетической привлекательности, что особенно важно для 
рекреационных насаждений (Залесов, Луганский, 2002; Залесов и др., 
2007). 
Рубки обновления насаждений должны применяться в полеза-
щитных и в других аналогичных категориях насаждений, где выруб-
кой высоковозрастных деревьев, не утративших способности к веге-
тативному возобновлению, регулярно воспроизводятся насаждения, 
по крайней мере, за счет главных пород (Луганский и др., 2001). 
С.Н. Санников (1999) предлагает выделение в системе рубок об-
новления особого варианта  рубок «возобновления» в одновозраст-
ных спелых и перестойных древостоях, подлежащих коренному омо-
ложению с целью повышения устойчивости и защитных функций. 
Для сосновых лесов Свердловской области при отсутствии подроста 
предлагается проведение регулярно-выборочной котловинной рубки 
(вариант рубки возобновления), при которой за один приѐм  в выделе 
систематически выборочно с шахматным примыканием котловин вы-
рубается древостой мелкими делянками правильной геометрической 
формы на площади не более 25 % от общей площади выдела. В  каче-
стве мероприятия  по лесовосстановлению предлагается содействие 
сопутствующему естественному возобновлению или создание лесных 
культур. 
На основе вышеприведѐнных рекомендаций на Среднем Урале 
были предприняты первые попытки провести рубки обновления и 
оценить их лесоводственную и экономическую эффективность. Так, 
например, В.В. Александров (2002) рассматривал равномерный и 
каймовый способы проведения рубки обновления, А.А. Терин (2004) − 
равномерный, крупноплощадковый, мелкоплощадковый и каймовый 
способы. А.Г. Магасумова (2004) дала лесоводственно-экономи-
ческую оценку выборочному и площадковому способам проведения 
рубки обновления. 
Рубки обновления рекомендуется проводить различными способа-
ми: равномерным, площадковым, выборочным, каймовым. В результате, 
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согласно данным М.С. Залесовой, А.А. Терина, С.В. Залесова (2004), 
А.А. Терина (2004), В.В. Александрова (2002), в условиях высо-
котрофных типов леса равномерное разреживание материнского дре-
востоя даже при условии минерализации почвы плугом ПКЛ-70 не 
обеспечивает формирования жизнеспособного подроста. Аналогичная 
картина характерна и для условий сосняка брусничного. Однако при 
условии увеличения интенсивности изреживания и сокращении пери-
ода между приѐмами рубок обновления в этом типе  леса возможен 
положительный результат. Расчѐты показали, что проведение рубок 
обновления равномерным способом в условиях сосняка брусничного 
позволяет надеяться на успешное возобновление вырубок в случае 
сохранения подроста предварительной и сопутствующей генерации. 
Последнее неудивительно, так как количество жизнеспособного сос-
нового подроста под пологом не тронутого рубкой древостоя доста-
точно для последующего возобновления вырубок. Затруднено есте-
ственное возобновление при проведении рубок обновления мел-
коплощадковым способом, так как на вырубаемых участках площа-
дью 0,36 га скапливается застойный перегретый воздух, быстро раз-
растаются злаки, малина, корнеотпрысковая осина.  
Замена спелых и перестойных древостоев разновозрастными мо-
лодняками может быть обеспечена проведением рубки обновления 
каймовым способом. Спустя 3 года после проведения данных рубок  в 
условиях сосняка разнотравного, по данным В.В. Александрова (2002), 
количество жизнеспособного соснового подроста составило 7,41 тыс. 
экз./га, при этом на долю крупного подроста приходилось 4,13 тыс. 
экз./га (55,7 %) и среднего 2,55 тыс. экз./га (34,4 %). А.А. Терин 
(2004) утверждает, что спустя 3 года после рубки обновления каймо-
вым способом подрост оправился и на вырубленной полосе (кайме) 
сформировался молодняк составом 7,9С1,9Б0,2Ос. При общей густоте 
подроста 8,0 тыс. экз./га на долю сосны приходится 6,3 тыс. экз./га, из 
которых 4,9 тыс. экз./га имеют высоту более 1,5 м.  
Лучшие условия для появления самосева и формирования подро-
ста сосны создаются при проведении крупноплощадковых рубок об-
новления с расположением длинной стороны вырубаемых площадок с 
запада на восток. Однако даже при этом способе надѐжное лесовос-
становление может быть обеспечено только сочетанием рубок обнов-
ления  с искусственным лесовосстановлением. Наибольший эффект с 
лесоводственной точки зрения имеет создание на вырубаемых в про-
цессе рубок обновления площадках лесных культур без подготовки 
почвы 4−5-летними саженцами с густотой посадки 2,3–2,5 тыс. экз./га.  
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На необходимость применения рубок обновления в насаждениях 
елово-лиственной и сосновой формации зоны хвойно-широко-
лиственных лесов (Московская, Владимирская обл.), старших 
возрастов лесопарковых частей зелѐных зон, а также зон санитарной 
охраны источников водоснабжения  указывает В.И. Желдак и др. 
(1994), поскольку проведение в этих древостоях только выборочных 
санитарных рубок приводит к деградации насаждений и к снижению 
эффективности выполнения ими защитных и средообразующих 
функций. Установлено, что большинство экологических функций 
эффективно выполняется достаточно сомкнутыми насаждениями с 
древостоями полнотой 0,7−0,9, нестарыми, абсолютно разновозраст-
ными, где хорошо представлены все поколения леса.  
Об успешном проведении рубок обновления с целью улучшения 
лесорастительных условий для роста кедра, господствующего             
в подчинѐнном пологе в лесах Приморья и Урала указывают           
В.Н. Корякин (2001) и Т.П. Бессонова (1999). Полученные результаты 
исследования показывают ряд преимуществ данных рубок. Во-
первых, они экономически более выгодны, во-вторых, улучшается 
качественный состав древостоев, сокращаются сроки естественной 
смены пород, формирования орехоносных насаждений. Многие 
учѐные отмечают увеличение приростов и улучшение состояния 
подроста и второго яруса ели, дуба, усиление плодоношения 
древесных пород, хороший рост появляющегося самосева, факт 
накопления подроста под пологом уже на второй год после первого 
приема рубки обновления (Кудинов, 1998; Межибовский, 2001; 
Ханцевич и др., 2001). 
Рубка обновления в защитных лесах должна обеспечивать не 
только омоложение, но и сохранение и усиление целевых функций 
(рекреационных, почвозащитных, водоохранных и др.) лесных насаж-
дений. На успешность естественного лесовосстановления большое 
влияние оказывают таксационные показатели древостоя, состояние 
подлеска, живого напочвенного покрова, лесорастительные свойства 
почвы, обусловливающие формирование многих микроэкологических 
факторов (освещенность, температурный режим, трофность почвы) и 
прохождение сложных биохимических процессов взаимодействия 
растений с внешней средой. По мнению большинства авторов, для 
подроста под пологом леса из климатических факторов наибольшее 




В приспевающих и спелых насаждениях с целевым породным 
составом и достаточным количеством жизнеспособного подроста из 
хвойных пород, а также в тех типах леса, где разреживанием 
обеспечивается естественное возобновление, обновление насаждений 
осуществляется способом равномерной или групповой выборки  
деревьев. Интенсивность  изреживания − 15−25 % с периодом между 
рубками 10−15 лет. При этом к возрасту спелости полнота древостоев 
снижается до 0,5−0,6. В последующем в этих древостоях, а также в 
перестойных насаждениях, ранее не охваченных рубками ухода, с 
подростом из ценных пород уход за молодым поколением леса 
производится путем удаления перестойных деревьев за два или три 
приема. В приспевающих и спелых насаждениях с нежелательным 
породным составом или быстро теряющих целевую функцию (в связи 
с заболеваниями, например), под пологом которых имеется 
достаточное количество подроста или второй ярус из ценных пород, 
обновление насаждений с полнотой 0,8 и выше производится за три 
или четыре приема рубок с удалением в каждый приѐм 25−30 % 
запаса первого яруса с периодичностью 5−10 лет. При полноте 
0,5−0,7 запас удаляется за два или три приема рубок, а при полноте 
0,3−0,4 – за один. Обновление перестойных насаждений произво-
дится, как правило, за два приѐма рубок. 
В насаждениях с мелкими или недостаточно дренированными 
почвами приведѐнные выше показатели интенсивности рубок снижа-
ются примерно в полтора раза (за исключением низкополнотных 
насаждений) и соответственно увеличивается количество приемов  
рубок ухода. В разновозрастных древостоях с целью создания благо-
приятных условий роста и развития молодого поколения леса обнов-
ление насаждений осуществляется за счет удаления преимущественно 
перестойных деревьев с интервалами между приемами рубок 10−     
15 лет. При этом интенсивность изреживания определяется с тем рас-
четом, чтобы после завершения очередного приема рубки полнота 
чистых насаждений составляла 0,7, смешанных и сложных − 0,6. 
Рубки обновления насаждений должны применяться в полезащитных 
и в других аналогичных категориях насаждений, где вырубкой высо-
ковозрастных деревьев, не утративших способности к вегетативному 
возобновлению, регулярно воспроизводятся насаждения, по крайней 
мере, за счет главных пород (Луганский и др., 2001; Абрамова и др., 
2007). 
Значительное количество работ посвящено анализу 
лесоводственной и экномической эффективности рубок ухода в лесах 
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различного целевого назначения (Теринов, Куликов, 1991; Абрамова, 
2001; Магасумова, 2004). 
Большинство авторов в своих работах отмечают положительные 
изменения качественных и количественных характеристик 
(показателей) древостоя, которые происходят после проведения рубок 
обновления. Отмечается, что рубки ухода влияют на состав, густоту, 
строение древостоев, а также улучшают товарную структуру и 
устойчивость к неблагоприятным факторам среды (Залесов, 1989; 
Абрамова, 2001; Магасумова, 2004 и др.). 
Исследования И.М. Секерина (2009), проведенные на Среднем 
Урале, показали, что в результате проведения рубок обновления 
равномерным способом происходит увеличение доли деловой 
древесины мелкой и средней категории крупности за счет 
уменьшения доли дров и крупной древесины. При этом происходит 
улучшение санитарного состояния древостоев. При рубках 
обновления происходит изменение лесорастительной среды. В 
результате после рубок равномерным способом в живом напочвенном 
покрове увеличивается доля злаковых видов, образующих плотную 
дернину, а при площадковом способе наблюдается появление новых 
видов живого напочвенного покрова лугового ценотипа. Сделан 
вывод о необходимости сохранения подроста предварительной 
генерации в процессе проведения рубок обновления. При 
недостаточном количестве сохраненного подроста необходимо 
проведение минерализации почвы или применение комбинирован-
ного способа лесовосстановления в условиях сосняка ягодникового и 
искусственное лесовосстановление в условиях разнотравно-
липняковой группы типов леса. 
На Урале были проведены экспериментальные рубки 110-летных 
сосновых древостоев А.Г. Первухиным. В процессе проведения рубок 
обновления были убраны старые деревья с пониженным приростом, а 
более молодая часть оказалась в лучших условиях произрастания. В 
результате проведения рубок древостои характеризовались более 
высокими темпами прироста по высоте и диаметру. Так, несмотря на 
верховой метод отбора деревьев в рубку, через 22 года средние 
высота и диаметр превышали таковые до рубки. 
В лесах Урала изучение рубок обновления различными 
способами показало, что возобновительные процессы на 
вырубленных полосах при площадковом способе рубок являются 
сходными с ходом возобновительных процессов на сплошных 
вырубках. Данное обстоятельство объясняется малой сохранностью 
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хвойного подроста при лесозаготовках и отпадом его в первые годы 
после рубки вследствие резкого изменения микроклимата, а также 
высокой конкуренции со стороны нижних ярусов растительности 
(Абрамова, Степанова, 2002; Магасумова, 2004). Отмечено, что 
лучшей обеспеченностью подростом предварительной генерации 
характеризуются насаждения сосняка-брусничника. Низкий лесо-
водственный эффект дают все способы рубок обновления, основан-
ные на равномерном изреживании сосняков с малой интенсивностью 
выборки без проведения минерализации почвы. 
Отметим также, что естественное возобновление леса имеет ряд 
существенных преимуществ перед лесными культурами. Даже при 
условии применения интенсивных мер содействия оно обходится в 
5−7 раз дешевле искусственного лесовозобновления (Санников, 
1961). 
В научной литературе имеется большое количество работ, в той 
или иной мере касающихся вопросов возобновления леса. Особенно-
сти естественного лесовозобновления в сосняках на Урале, в Зауралье 
и смежных районах Западной Сибири изучали П.И. Чудников (1931); 
Ф.Ф. Симон (1934); А.П. Шиманюк (1949, 1962); С.Н. Санников 
(1958, 1961, 1964, 1970, 1973, 1976, 1978, 1984); Е.М. Фильрозе 
(1961); Б.П. Колесников и др. (1973); Н.А. Луганский (1974); В.Д. Лу-
ганская и Н.А. Луганский (1978) и другие авторы. Однако многие   
вопросы естественного лесовозобновления остаются нерешенными.  
С одной стороны, это связано с разнообразием лесов (то, что можно 
считать доказанным для одного типа леса, лишь отчасти подтвержда-
ется в другом и может совсем не соответствовать третьему типу), с 
другой стороны, подход к изучению природных явлений с годами со-
вершенствуется, а это неизбежно приводит к критическому пересмот-
ру части выводов, сделанных ранее, а нередко и к полному или ча-
стичному отказу от них. В связи с этим проблема изучения лесовоз-
обновления в лесу никогда не окажется полностью исчерпанной. 
Кроме того, следует иметь в виду, что типы леса не являются посто-
янными. Они эволюционируют, в том числе и в части особенностей 
лесовозобновления и лесообразовательного процесса (Гневнова, 
2009). 
Систематические рубки ухода, по данным В.Г. Атрохина,        
Г.В. Кузнецова (1989), за период роста древостоя позволяют получить 
дополнительно древесины до 30 % (в хвойных лесах до 180 м3/га, в 
лиственных – до 100 м3/га). По данным А.В. Давыдова (1971), на 
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40−50 % увеличивается продуктивность насаждений за счет промежу-
точного пользования и на 5−10 % за счет повышения прироста. 
Отметим, что на долю рубок обновления и переформирования в 
Челябинской области за период 2000−2004 гг. приходилось от 12,6 до 
17,0 % от всех проводимых в области рубок ухода, это составляло от 
2840 до 3430 га. В среднем за 5 лет рубки обновления проведены на 
площади 16 096 га, что составило 14,3 % от общей площади 
гослесфонда, пройденной рубками ухода за это же время. Велика доля 
рубок обновления и переформирования в общем объѐме рубок ухода 





1. Промышленные предприятия выбрасывают в атмосферу раз-
личный спектр поллютантов. Даже при близком наборе ингредиентов 
аэропромвыбросов их концентрации для каждого предприятия различ-
ны. В зависимости от длительности и интенсивности происходят раз-
личные негативные изменения лесных насаждений. Природные условия 
(географическое положение, климат, рельеф и т.д.) оказывают влияние 
на распределение аэропромвыбросов. В результате вблизи каждого ис-
точника загрязнения создается свой особый очаг поражения. 
2. Специфичность воздействия поллютантов вызывает необходи-
мость разработки системы лесоводственных мероприятий в районах 
действия каждого крупного промышленного узла, направленной на 
повышение устойчивости прилегающих насаждений. 
3. Лесные насаждения, прилегающие к населенным пунктам, по-
мимо воздействия промышленных поллютантов, испытывают интен-
сивные рекреационные нагрузки. Последнее вызывает необходимость 
разработки системы мероприятий, направленных на повышение 
устойчивости и рекреационной привлекательности насаждений. В 
частности должна быть разработана система рубок, направленных на 
обновление (омоложение) насаждений. 
4. Решение вопроса омоложения насаждений не может быть 
обеспечено проведением выборочных санитарных рубок. Для повы-
шения устойчивости и продуктивности лесов требуется их омоложе-
ние, которое возможно только проведением рубок обновления.  
5. В Кыштымском лесничестве Челябинской области накоплен 
достаточный опыт проведения рубок обновления, который нуждается в 
обобщении. Последнее определило направление наших исследований. 
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3. МЕТОДИКА  ИССЛЕДОВАНИЙ  
И  ОБЪЁМ  ВЫПОЛНЕННЫХ  РАБОТ 
 
 
3.1. Методика исследований 
 
Общей методической особенностью исследований являлось срав-
нение показателей состояния сосновых и берѐзовых насаждений в 
условиях аэротехногенного загрязнения с аналогичными таковых, 
произрастающих в фоновых условиях, а также сравнение показателей 
состояния сосновых насаждений, пройденных рубками обновления, с 
показателями сосняков, не тронутых рубок.  
В основу исследований положен метод пробных площадей (ПП), 
заложенных согласно требованиям ОСТ 56-60-83 «Пробные площади 
лесоустроительные. Метод закладки» и методическим рекомендациям 
по закладке ПП (Сеннов, 1972; Свалов, 1982). 
Пробные площади закладывались на удалении не менее 30 м от 
автодорог, просек, полян, прогалин и др. ПП отграничивались в нату-
ре с помощью угломерных инструментов визирами, а по углам за-
креплялись столбами. Минимальные размеры ПП устанавливались с 
учетом коэффициента варьирования диаметра и заданной точности 
определения его среднего значения (Анучин, 1982). ПП закладывали с 
таким расчетом, чтобы в нее входило не менее 400500 деревьев в 
молодняках или 150200 в спелых древостоях. Такое количество из-
меренных деревьев обеспечило точность определения среднего диа-
метра во всех случаях не ниже  5 %. Форма ПП прямоугольная или 
квадратная, площадь  от 0,18 до 0,3 га. Типологическое описание 
пробных площадей производилось согласно методическим указаниям   
Б.П. Колесникова с соавторами (Колесников и др., 1973). Контроль-
ные ПП для изучения рубок обновления закладывались в древостоях 
того же типа леса, не тронутых рубкой. 
Замеры морфометрических показателей деревьев на ПП проводили 
индивидуально. На всех пробных площадях выполнен сплошной перечет 
деревьев материнского полога раздельно по породам с помощью мерной 
вилки на высоте 1,3 м. При среднем диаметре древостоя до 16 см ступе-
ни толщины принимались равными 2 см, а свыше 16 см – 4 см.  
При проведении исследований по влиянию промышленных пол-
лютантов на лесные насаждения в пределах древесной породы все де-
ревья материнского полога на ПП распределялись и по категориям 
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санитарного состояния (Санитарные правила …, 1998.). Для оценки 
жизненного состояния древостоев рассчитывали показатель средне-
взвешенной категории состояния (Ковалѐв, 1993). Для получения бо-
лее точных результатов за основу расчѐта брали количество деревьев 
разных категорий санитарного состояния и их стволовой запас: 












                                        (3.1) 
где  I – средневзвешенная категория состояния, баллы; 
i – номера категорий санитарного состояния деревьев, баллы от 1 
до 6; 
wi – стволовой запас древесины деревьев i-го класса санитарного 
состояния, м3/га; 












                                         (3.2) 
где  I – средневзвешенная категория состояния, баллы; 
i – номера категорий санитарного состояния деревьев, баллы от 1 
до 6; 
ni – количество деревьев i-го класса санитарного состояния, 
шт./га;  
N – общее количество деревьев, шт./га. 
Насаждения по этой шкале подразделяются на здоровые, если 
средняя категория санитарного состояния равна 1,0−1,5, ослабленные, 
если она равна 1,6−2,5, и на сильно ослабленные, если средняя кате-
гория санитарного состояния равна 2,6−3,5. 
Средний диаметр элемента леса рассчитывался через среднюю 
площадь сечения. Для этого определяли сумму площадей сечений всех 
деревьев элемента леса и делили еѐ на общее количество деревьев.  
Средняя высота древостоя устанавливалась по графику высот для 
дерева среднего диаметра. График высот строился на основании 
замеров высот у 20 деревьев основного элемента и 3–4 
сопутствующих древесных пород. Замеры высот модельных деревьев 
производились с помощью высотомера «Suunto» с точностью 0,1 м. 
У трѐх средних и трѐх толстых деревьев сосны на 10 ППП вы-
сверливались возрастным буравом керны древесины. На кернах про-
водились измерения годичных колец с помощью стереоскопического 
микроскопа МБС–9 с окулярной линейкой. По данным измерений 
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устанавливался как текущий годичный прирост, так и среднепериоди-
ческий по пятилетним периодам роста дерева.  
Относительная полнота определялась с помощью специальных 
таблиц стандартных значений сумм площадей сечений и запасов для 
лесов горного Урала (Сортиментные и товарные таблицы…, 1997). 
Запас древесины оценивался по сортиментным таблицам для ле-
сов Урала (Нагимов и др., 2003).  
Учет количественных и качественных показателей подроста про-
водился согласно методическим рекомендациям А.В. Побединского 
(1966) путем закладки учетных площадок на трансектах через равное 
расстояние друг от друга размером 4 м2 (2х2 м) в количестве не менее 
20 шт. на каждой пробной площади. Для получения данных по харак-
теристике возобновления с точностью ±5 % общий размер учетных 
площадок при очень густом и густом подросте (8,0 тыс.экз./га и бо-
лее) составляет 0,5 % от площади ПП, при средней густоте подроста 
(38 тыс.экз./га) – 1 % и редком (менее 3 тыс.) – 2 %. Подрост описы-
вался по породам, возрасту, высоте и жизненному состоянию. В про-
цессе перечета весь подрост делился по видовому составу, категориям 
состояния (жизнеспособный, нежизнеспособный, сомнительный), ка-
тегориям крупности (мелкий – высотой до 0,5 м, средний – 0,5–1,5 м, 
крупный – более 1,5 м). Учѐт всходов (растения в возрасте 1–2 года) 
производился отдельно. При оценке успешности естественного воз-
обновления прибегали к пересчету количества подроста на крупный. 
Для этого мелкий подрост (высотой до 0,5 м) умножали на коэффици-
ент 0,5, средний – на 0,8. При камеральной обработке устанавлива-
лась встречаемость подроста на каждой пробной площади как выра-
женное в процентах отношение количества учетных площадок с 
наличием подроста к общему количеству заложенных площадок.  
Для оценки состояния ассимиляционного аппарата соснового 
подроста использовали биометрический метод, т. е. измерение массы 
и длины хвои, расчѐт площади поверхности хвои и охвоѐнности побе-
гов. Ветви для анализа срезали секатором с южной стороны у 10 мо-
дельных экземпляров подроста сосны 15-летнего возраста в средней 
части кроны. В процессе исследований производили замеры величи-
ны годичных приростов побегов и подсчитывали количество пар хво-
инок по годам. Для характеристики густоты охвоения пересчитывали 
количество хвои на 5 см побега у отобранных образцов. Длина хвои 
измерялась с точностью до 0,1 см. Хвоя высушивалась в сушильном 
шкафу ШС-0,25−20 (Россия) при температуре 105 0С до постоянной 
массы. Взвешивание 100 пар хвоинок в 5 повторностях проводилось 
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на весах ВЛКТ-500 г-М (Россия) с точностью до 0,01 г. Площадь по-
верхности хвои определялась по методике Ю.Л. Цельникер (1982). 
Изучение подлеска на ПП производилось на тех же учѐтных 
площадках, что и изучение подроста. При описании подлеска 
рассматривались следующие показатели: видовой состав, жизненное 
состояние растения (здоровое, поврежденное, сухое), средняя высота, 
встречаемость. К здоровым экземплярам относились растения, не 
имеющие повреждений или при наличии их менее 20 %, к сухим – 
при наличии погибшей листвы и ветвей на 80 % и более, остальные – 
к повреждѐнным. 
Живой напочвенный покров (ЖНП) описывался на учѐтных пло-
щадках размером 0,5  0,5 м по 15 шт., равномерно размещѐнных на 
каждой ПП. На каждой учѐтной площадке срезался весь живой 
напочвенный покров на уровне поверхности почвы. Затем он сорти-
ровался по видам и взвешивался. Для определения влажности бралась 
навеска каждого вида и высушивалась до абсолютно сухого состоя-
ния (24 ч при температуре + 105 С), после чего снова взвешивалась. 
Все виды растений ЖНП разделялись по ценотипам: лесные, лу-
говые, лесолуговые, лугово-лесные. Кроме того, виды ЖНП, согласно 
классификации недревесных ресурсов А.Ф. Черкасова и др. (2000), 
были разделены на следующие группы: 
- лекарственные и витаминоносные – растения этой группы со-
держат различные биологически  активные вещества, которые при 
поступлении в организм человека оказывают терапевтическое (целеб-
ное) действие; 
- пищевые – растения, употребляемые в пищу непосредственно в 
натуральном виде  или служащие  сырьѐм для кондитерской, пивова-
ренной, ликѐро-водочной промышленности; 
- медоносные – нектароносные и перганосные растения; 
- кормовые – растения, которые являются кормом для диких и 
домашних животных; 
- жиромасличные – растения, из плодов или семян которых полу-
чают растительные (пищевые) или технические масла; 
- эфиромасличные – растения, содержащие разнообразные эфир-
ные масла, представляющие собой смеси различных веществ и обла-
дающие своеобразным запахом; 
- ядовитые; 
- технические – в эту группу входят растения, содержащие в раз-
ных своих частях красящие (красильные) или дубильные вещества;  
- сорные.   
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Индекс общности Чекановского – Съеренсена определяли по 
формуле (Некрасова, 2002; Бунькова и др., 2011) 
 
     ICS = 2 а / (а + в) + (а + с),                                (3.3) 
 
где а – количество общих видов, присутствующих в обоих раститель-
ных сообществах, шт.; 
 в – количество видов, имеющихся только в первом растительном 
сообществе, шт.; 
 с – количество видов, имеющихся только во втором растительном 
сообществе, шт. 
Чем больше абсолютная величина индекса ICS, тем больше сход-
ство между двумя сравниваемыми растительными сообществами.  
Индекс общности Жаккара определяли по формуле (Некрасова, 
Вигоров, 2002; Залесов и др., 2007; Бунькова и др., 2011)  
 
   IJ = q / (а + в – q),                                       (3.4) 
 
где q – количество общих видов растительных сообществ; 
 а – количество растительных сообществ, имеющихся только в 
первом растительном округе, шт.; 
 в – количество растительных сообществ, имеющихся только во 
втором растительном округе, шт. 
При значении коэффициента Жаккара меньше 0,2 не наблюдается 
соответствия между растительными сообществами, 0,2–0,65 – малое 
соответствие, 0,65 – большое соответствие, 1,0 – полное соответствие. 
Запас лесной подстилки на ПП определялся на 15 учѐтных пло-
щадках размерами 0,1 х 0,1 м, закладываемых с помощью шаблона. 
Шаблон укладывался на почву и по его периметру подстилка ножом 
вырезалась до минерального слоя. Затем из внутренней части шабло-
на убиралась вся растительность, а подстилка снималась. На этих же 
учетных площадках с помощью линейки определялась мощность лес-
ной подстилки с точностью до 0,1 см. В лабораторных условиях лес-
ная подстилка сортировалась по фракциям: хвоя, листья, сучья, кора, 
шишки, остатки ЖНП и труха, которые отдельно взвешивались. От 
всех фракций отбирались образцы, взвешивались, высушивались до 
абсолютно сухого состояния (24 ч при температуре + 105 С), после 
чего вновь определялась их масса. По степени разложения лесной 
подстилки в отличие от общепринятых методик (Сукачев и др., 1961; 





 − разложившийся, согласно рекомендациям В.Н. Луган-
ского (1993), в связи со слабой ее дифференциацией в сосняках. Для 
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анализа скорости разложения использован коэффициент, представля-





Для определения активности целлюлозоразрушающих микроор-
ганизмов нами был использован метод аппликаций (Востриков, Пет-
рова, 1961; Залесов, Луганский, 1989; Юсупов и др., 1999). В качестве 
тестов использовались кусочки хлопчатобумажной ткани размером 
100 х 200 мм. На каждой ППП в июле 2007 г. закладывалось по 10 те-
стов, смоченных дистиллированной водой, под лесную подстилку на 
поверхность почвы. Все кусочки ткани нумеровались, в натуре места 
закладки тестов закреплялись колышками. При закладке опыта учи-
тывалась парцеллярная неоднородность изучаемых насаждений. Спу-
стя 60 дней тесты извлекались, очищались от частиц почвы и лесной 
подстилки, высушивались до абсолютно сухого состояния и взвеши-
вались. Разложение клетчатки определялось по разнице массы тесто-
вого материала до и после экспозиции, что позволяло опосредованно 
определять актуальную биологическую активность почв (БАП). 
Мерой нагрузки на лесные экосистемы в наших исследованиях по 
влиянию промышленных поллютантов служило расстояние до их ис-
точника (ЗАО «Карабашмедь»). Во многих работах показано, что 
между расстоянием до источника эмиссии и концентрациями загряз-
няющих веществ имеются тесные связи, обычно описываемые экспо-
ненциальной или гиперболической функцией. Например, у Б. Фрид-
мана и Т. Хатчинсона (Freedman, Hutchinson, 1980) коэффициенты 
корреляции между расстоянием и логарифмами концентраций Ni и Cu 
достигают –0,95…–0,98, что свидетельствует о почти функциональ-
ных зависимостях. Аналогичные примеры отражены во многих дру-
гих работах. Причиной использования такой меры нагрузки, как рас-
стояние, является легкость измерения, когда нет необходимости про-
водить химические анализы. Поскольку концентрации нескольких 
поллютантов хорошо коррелируют с расстоянием, считается, что оно 
служит интегральной мерой нагрузки, характеризующей весь ком-
плекс загрязнителей. Однако необходимо учитывать несколько кор-
ректирующих моментов: неоднородность микро- и мезорельефа; кор-
реляцию с расстоянием других антропогенных факторов (например 
рекреации); разную дальность переноса различных поллютантов; при 
асимметричной розе ветров сравнимы только точки, расположенные 
на одном радиусе (Воробейчик и др., 1994). 
Камеральная обработка экспериментальных данных произведена 
в соответствии с общепризнанными методиками, действующими  
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ГОСТами и инструкциями. Статистико-математическая обработка ма-
териалов проведена с помощью пакета анализов программы Microsoft 
Office Excel.  
 
 
3.2. Объѐм выполненных работ 
 
В процессе выполнения исследований по влиянию промышлен-
ных поллютантов ЗАО «Карабашмедь» на прилегающие лесные 
насаждения в период с 2005 по 2016 гг. были проведены работы на   
22 постоянных пробных площадях. На всех ППП был произведѐн  
сплошной перечѐт (всего 4527 дерева), замерены высоты у 506        
деревьев. Для изучения живого напочвенного покрова было заложено  
330 учѐтных площадок с последующим определением массы в абсо-
лютно сухом состоянии каждого вида ЖНП. Установление каче-
ственных и количественных показателей подроста и подлеска было 
проведено на 330 учѐтных площадках, а лесной подстилки − на 200 
учѐтных площадках. Взяты керны у 60 деревьев сосны. Для определе-
ния биологической активности почв проведена экспозиция 130 тестов 
из хлопчатобумажной ткани. Подсчитана охвоенность 60 ветвей под-
роста сосны. Произведено 165 взвешиваний 100 пар хвоинок. Изме-
рена длина 3300 шт. хвоинок. 
В период с 2013 по 2016 гг. были проведены исследования на    
22 пробных площадях, заложенных в рекреационных сосняках      
Кыштымского лесничества, находящихся в зонах слабого и очень 
слабого поражения (фоновой) промышленными поллютантами. При 
этом 20 ПП заложены в насаждениях опытно-производственных ру-
бок обновления, проводимых в период с 1991 по 2011 гг. Для анализа 
данных и сравнения результатов исследования заложены две кон-
трольные пробные площади в насаждениях, где рубки не проводи-
лись. 
На всех ПП был произведѐн сплошной перечѐт (всего 5566 дере-
вьев), замерены высоты 506 деревьев. Установление качественных     
и количественных показателей подроста и подлеска было проведено 
на 330 учѐтных площадках, а лесной подстилки − на 165 учѐтных     
площадках. В 165 точках измерена мощность лесной подстилки.    
Для изучения живого напочвенного покрова было заложено 165 учѐт-
ных площадок с последующим определением массы в абсолютно су-
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хом состоянии каждого вида ЖНП. Суммарно обнаружено 69 видов 
травянистых и кустарничковых растений, которые входят в 28 се-
мейств. Подсчитана охвоенность 140 ветвей подроста сосны. Произ-
ведено 330 взвешиваний 100 пар хвоинок. Измерена длина 2554 шт. 
хвоинок. Измерены годичные приросты центрального побега сосны за 
последние 5 лет у 140 экземпляров подроста сосны. 
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4. ВЛИЯНИЕ  ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ПОЛЛЮТАНТОВ  ЗАО  «КАРАБАШМЕДЬ»  
НА  СОСТОЯНИЕ  ПРИЛЕГАЮЩИХ  
ЛЕСНЫХ  НАСАЖДЕНИЙ 
 
 
4.1. Характеристика опытных объектов 
 
4.1.1. Характеристика атмосферного загрязнения территории  
 района исследований 
 
Под атмосферным загрязнением понимается любое отклонение 
состава воздуха от нормального, при котором он содержит 78,03 % 
азота, 20,99 % кислорода, 0,04 % углекислого газа и около 1 % водо-
рода, аргона и других инертных газов (Детри, 1973). Более 150 видов 
твердых, жидких и газообразных веществ выбрасывается в атмосферу 
в больших количествах и расценивается как вещества, загрязняющие 
воздух (Менщиков, Ившин, 2006). Под источником загрязнения по-
нимается природный или антропогенный объект, в процессе деятель-
ности которого в биосферу или еѐ компоненты поступает повышен-
ное содержание загрязняющих веществ, которые, в свою очередь, вы-
зывают негативную токсико-экологическую реакцию (Орлов и др., 
1991). 
Карабашская экосистема сформировалась в результате длитель-
ного, почти столетнего, воздействия на окружающую среду горнодо-
бывающего, металлургического и обогатительного производств, дей-
ствовавших с грубыми нарушениями принципов рационального при-
родопользования.  
На территории г. Карабаша в различное время и в различных   
местах были построены и работали три медеплавильных завода. 
Первый медеплавильный завод построен при Александре     
Зотове. Начало строительства – 1834 г., окончание строительства – 
1837 г. Место расположения завода – Сак-Элгинский выселок (на ре-
ке Сак-Элга). Завод работал с 1837 по 1842 гг. За пять лет выплавлено 
22 т черновой меди. 
Второй медеплавильный завод построен АО «Кыштымские 
горные заводы» в 1907 г. в районе пос. Старомедный рядом с шахтой 
Конюховской. Завод проработал до конца 1910 г. и остановлен с мо-
мента пуска третьего медеплавильного завода. 
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Третий медеплавильный завод построен АО «Кыштымские 
горные заводы», основным акционером которого являлся Лесли Урк-
варт. Строительство завода начато в 1908 г. и окончено в декабре 
1910 г. Завод расположен у подножья горы Карабаш (рис. 4.1).           
К 1915 г. завод выплавлял треть всей меди, производимой в России.  
В декабре 1917 г. завод был национализирован и в 1918 г. остановлен 
из-за начавшейся Гражданской войны. В период с января по май 1925 г. 
выполнены работы по восстановлению завода. Запуск завода осу-
ществлен 20 мая 1925 г. Первая плавка меди выдана 22 мая 1925 г. 
Официальной датой пуска Карабашского медеплавильного комбината 




Рис 4.1. Медеплавильное предприятие  
ЗАО «Карабашмедь» – источник промышленных поллютантов 
 
 
В результате многолетней деятельности медеплавильного завода 
из-за грубых нарушений принципов рационального землепользова-
ния, отсутствия современных газоочистных сооружений в городе 
сложилась крайне неблагоприятная экологическая обстановка: огром-
ная площадь нарушенных земель, загрязнение почв, атмосферного 
воздуха, водоемов, подземных вод вредными веществами, гибель  
растительности. Из-за неблагоприятной экологической обстановки в 
г. Карабаше решением коллегии областного комитета по охране при-
роды (ноябрь 1989 г.) и приказом министра металлургии СССР № 400 
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от 21.11.1989 г. старое металлургическое производство (КМК) было 
остановлено. Остановка медеплавильного производства послужила 
причиной временного снижения концентраций вредных веществ в ат-
мосферном воздухе и их отрицательного влияния на почвенный по-
кров. На западном склоне Золотой горы стал появляться березовый 
молодняк. В 1998 г. на производственных мощностях медеплавильно-
го комбината открылось новое предприятие – ЗАО «Карабашмедь», в 
настоящее время это ведущее предприятие города, основной вид его 
деятельности – производство черновой меди. Пуск медеплавильного 
предприятия на полную мощность в 1998 г. вызвал резкое повышение 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, что при физически и 
морально устаревшем газоочистном оборудовании привело к даль-
нейшему загрязнению территории города и гибели растительности. 
Загрязняющие вещества поступают в атмосферу в виде пыли и 
газообразных веществ. Они содержат различные токсичные элементы 
и соединения, среди которых преобладают серосодержащие вещества. 
Основными выбросами медеплавильного предприятия являются ди-
оксид серы (около 90 %), оксид углерода, неорганическая пыль, оксид 
меди, оксид цинка, кроме того, свинец, мышьяк, диоксид азота. В от-
носительно небольших количествах выбрасываются пятиокись вана-
дия, фторид и хлорид водорода (рис. 4.2). Степень загрязнения атмо-
сферного воздуха диоксидом серы в соответствии со ст. 59 Закона 
Российской Федерации «Об охране окружающей природной среды» и 
«Критериями оценки экологической обстановки территорий для вы-
явления зон чрезвычайной экологической ситуации и зон экологиче-
ского бедствия» по среднегодовым и среднесуточным загрязнениям 
соответствует состоянию «зоны экологического бедствия». Такой же 
уровень загрязнения свинцом отмечается по среднесуточным концен-
трациям. Высоко загрязнение воздуха пылью: показатель среднегодо-
вого загрязнения территории, находящейся на расстоянии до 2 км от 
источника, равен 17, что по «Критериям...» соответствует «зоне эко-
логического бедствия» (Государственная экологическая экспертиза, 
1996).  
Согласно данным отдела по охране окружающей среды админи-
страции Карабашского городского округа объѐм выбросов за период с 
1907 по 2013 гг. составил 14,51 млн т. В табл. 4.1 приведены объѐмы 






Объемы выбросов загрязняющих веществ в атмосферу за весь период работы  медеплавильного производства, 
расположенного на территории Карабашского городского округа Челябинской области 


























1907−1918 14 699 353 823 1 574 3 360 2 520 6 037 - 382 013 52 496 7,277 
1925−1969 299 603 7 211 872,4 32 100,3 68 480,6 51 360,5 123 051,2 - 7 786 468 1 070 010,75 7,277 
1970 19 310 433 000 2 350 3 580 2 960 7 600 - 468 800 65 548,2 7,152 
1971−1974 71 985,2 1 732 787,9 7 712,7 16 453,7 12 340,3 29 565,2 - 1 870 845 257 090,2 7,277 
1975−1978 55 580 1 100 510 5 760 14 490 9 150 23 050 - 1 208 540 208 350,06 5,8 
1979−1984 88 208,3 1 014 106,3 8 704,6 16 829,2 11 026 24 953,6 - 1 163 828 290 159,2 4,011 






1907−1997 618 720,5 12603368,6 64 867,6 131 184,5 95 592,8 228 997 3062 13 745 793 Нет данных 
Нет дан-
ных 
1998−2006 59 191 542 552 1008,6 438,8 464,2 6 975,8 49609,6 660 240 284 935,8 2,23 
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Рис. 4.2. Содержание загрязняющих веществ в валовом выбросе  
за период с 1907 по 2013 гг. 
 
Специфика токсического эффекта выбросов медеплавильного за-
вода заключается в совместном действии тяжѐлых металлов и серни-
стого ангидрида. Последний, подкисляя среду, увеличивает подвиж-
ность, следовательно, и биологическую активность ионов металлов, 
приводит к резкому усилению их токсического воздействия на биоту 
(Воробейчик и др., 1994). 
 
 
4.1.2. Состояние насаждений в окрестностях г. Карабаша 
 
Деградация растительности особенно интенсивно происходила     
в городе и окрестностях в 50–80-е годы прошлого столетия. С 60-х 
годов окрестности города Карабаша становятся одним из объектов 
исследований проблемы негативного воздействия аэротехногенного 
загрязнения на леса.  
Г.С. Макуниной (1978) выделены на территории г. Карабаша сле-
дующие 3 зоны с резко различным состоянием почвенно-
растительного покрова: 1 – зона нарушенных (эродированных) уро-
чищ, 2 – зона сильноизмененных (слабоэродированных) урочищ и 3 – 
зона слабоизмененных (неэродированных) урочищ с ареалами внешне 
неизмененных природно-территориальных комплексов. Критериями 
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для их выделения являлись степень нарушенности биоты и геомы 
урочищ.  
Зона нарушенных урочищ (площадь 28 км2) непосредственно 
примыкает к цехам, отвалам гранулированного и литого шлака, хво-
стохранилищам комбината, шахтам с их отвалами пустой породы, 
железным дорогам и селитебной зоне. Здесь полностью уничтожена 
коренная биота. Началом этого процесса явилось интенсивное физи-
ческое уничтожение леса на склонах и в долине, повлекшее за собой 
перестройку водного режима урочищ и развитие эрозионных процес-
сов, уничтоживших почвенный покров и обнаживших в привершин-
ных частях склонов глыбово-обломочный покров и корни деревьев, 
вызвав тем самым их засыхание. Постоянное задымление горного 
хребта к востоку от комбината практически полностью приостанови-
ло восстановление биоты. Лишь изредка встречаются экземпляры 
вейника и паслена, растущих на сохранившихся или намытых участ-
ках гумусового горизонта почв. На перегибах склонов мощность 
намытого гумусового горизонта может быть значительной (до 80 см). 
Ранее склоны хребта покрывал сосновый лес, о котором теперь напо-
минают сохранившиеся на водоразделе почерневшие пни. 
Западная граница зоны проходит на расстоянии 1,2 км от комби-
ната по невысокому (на уровне труб комбината) водоразделу. Эта 
территория также лишена растительности и почвенного покрова, 
находится под постоянным воздействием выбросов КМК. Но суще-
ствование биоты в этих условиях возможно, хотя и в угнетенном со-
стоянии, о чем свидетельствуют сохранившиеся на вершинах и скло-
нах невысоких сопок небольшие массивы угнетенных сосен и берез. 
Сильно поредевшие кроны деревьев, пожелтевшие концы хвои,  
большое количество сухих ветвей – всѐ это свидетельствует о значи-
тельной техногенной интоксикации.  
Зона сильно измененных (слабоэродированных) урочищ (шири-
ной от 1 до 3 км и площадью до 40 км2) оконтуривает зону нарушен-
ных урочищ. Она возникла в результате постепенной вырубки леса 
при расширении площади селитебной зоны и строительстве дорог. 
Неизбежные при вырубке леса борозды и подъездные дороги поло-
жили начало развитию эрозионных процессов на склонах, которые, 
однако, сдерживаются сохранившейся от вырубок растительностью: 
березовым лесом с подростом сосны и разнотравно-бруснично-
вейниковым живым напочвенным покровом. Места вырубок сосен и 
лиственниц заросли вторичным березняком. Зона сильно измененных 
урочищ выделяется на местности развитием мертвопокровного     
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вторичного березняка высотой 4–8 м. Разреженные кроны берез нахо-
дятся в 2–3 м от поверхности. Однако если в нижних частях склона 
подрост практически отсутствует, всюду видны следы плоскостной 
эрозии и лишь изредка встречаются вейник и папоротник-орляк, то    
в лучше увлажненной и аэрируемой привершинной части склонов 
среди березового подроста встречается подрост сосны и ели, а назем-
ный покров представлен более широким видовым спектром. Следует 
отметить, что на деревьях много сухих ветвей, встречается сухостой и 
отмечается некроз листвы, т. е. сказывается химическое воздействие 
дымовых факелов, проходящих над вершинами. Сельхозпродукты в 
этой зоне загрязнены практически так же интенсивно, как и в опусты-
ненной зоне. Общее снижение геохимического (техногенного) фона в 
этой зоне, меньшее количество накопленных вредных веществ, отно-
сительно более позднее уничтожение хвойных и травянистой расти-
тельности позволяет надеяться на более быстрое восстановление рас-
тительного покрова естественным путем. 
Зона слабо измененных урочищ возникла исключительно в ре-
зультате  техногенного воздействия на окружающую среду токсичных 
пылегазовыбросов комбината, поступление которых в природу с рас-
ширением производства увеличивается. Внутренняя граница зоны 
наиболее близка к комбинату (3 км) к западу и юго-западу от него,    
т. е. в том секторе изучаемой территории, где частота атмосферного 
загрязнения дымовыми факелами наименьшая. Однако даже мини-
мальное по своей повторяемости периодическое воздействие комби-
ната сказывается на состоянии отдельных элементов растительности 
вплоть до ее локальной деградации. Кроны деревьев сильно разреже-
ны, хвоя и листва со следами некроза, много сухих ветвей. Нижние 
части склонов в периоды техногенной интоксикации подвергаются 
воздействию загрязненных воздушных масс, которые стекают с водо-
раздела и застаиваются под кронами высоких сосен и берез. Из за-
грязненных атмосферных масс выпадает на почвы огромное количе-
ство тяжелых металлов. В этой зоне устойчивость биоты во многом 
определяется влагообеспеченностью, трофностью местообитания и 
особенностью аэрации.  
Гидроморфные урочища речных долин и озерных котловин, ви-
димо, в результате их быстрой самоочищаемости от привнесенных 
воздушным путем техногенных веществ, за редким исключением, не 
несут следов интоксикации. В ландшафте они выделяются вейниковы-
ми березово-ольховыми лесами на лугово-болотных и аллювиальных 
болотных почвах. Наиболее сильные изменения претерпела долина 
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реки Сак-Элга, где из-за сильного загрязнения от сбросов отходов 
обогащения сульфидных руд вообще уничтожена всякая биота. Есте-
ственное восстановление растительности в долине реки Сак-Элга и в 
зоне нарушенных урочищ даже при полной остановке медеплавиль-
ного производства невозможно.  
При изучении газоустойчивости сосняков, подвергающихся    
воздействию выбросов Карабашского медеплавильного комбината, 
М.С. Давыдовой (1982) установлено уменьшение биомассы деревьев, 
прироста побегов, сокращение возраста хвои сосны. Отмечалось сни-
жение проективного покрытия большинства видов травянистых рас-
тений, обеднение видового состава фитоценозов, усиление ксеро-
морфной структуры листьев отдельных видов растений. Выявлено 
некоторое стимулирующее влияние атмосферного загрязнения          
на прирост побегов молодых сосен, что проявляется в увеличении  
линейного прироста ствола и сырой массы веток, массы 1–2-летней 
хвои, особенно в зоне максимального загрязнения.  
Ю.З. Кулагиным (1964, 1974) были проведены исследования лес-
ной растительности в окрестностях медеплавильного завода г. Кара-
баша. На основе систематических наблюдений им выделено три ос-
новные зоны задымления (табл. 4.2). 
 
Таблица 4.2  
Характеристика основных зон 




постоянного периодического эпизодического 
Протяжѐнность 
зоны 
К северо-востоку,  
востоку и юго-
востоку на 1–2,5 км 
К северу, западу и 
югу до 3 км и к во-
стоку от 2 до 5 км от 
завода 
К северу, западу  
и югу далее 3 км и  
к востоку от 5 до  
7–8 км от завода 
Особенности 
задымления 
От 7–8 до 15–20 силь-
ных (20–30 мг/л/ч) 
газовых воздействий в 
течение всей вегета-
ции и ежегодно 





1–2 сильных  
газовых воздействия 
в среднелетний пе-
риод вегетации и не-
ежегодно (1 раз  









Установлено, что состояние лесной растительности в окрестно-
стях медеплавильного завода находится в прямой зависимости от за-
дымления. В зоне периодического задымления наблюдается интен-
сивное усыхание сосны, и в то же время в этих условиях древостои 
берѐзы повислой, несмотря на заметные газовые повреждения, харак-
теризовались вполне удовлетворительным состоянием. В зоне эпизо-
дического задымления состояние березняков и сосняков резко улуч-
шается. Успешное произрастание в этих условиях взрослых сосновых 
древостоев объясняется распространением высококонцентрирован-
ных газовых потоков в приземных слоях воздуха (ниже их крон). Вы-
явлено, что в окрестностях медеплавильного завода облесение бли-
жайших склонов весьма успешно осуществляется берѐзой повислой, а 
более удалѐнных и расположенных к западу − сосной обыкновенной. 
Режим задымления оказывает сильное влияние на семенное воз-
обновление берѐзы и сосны. Существенным препятствием для семен-
ного возобновления этих видов является эрозия почвы, еѐ смыв с гор-
ных склонов и их иссушение. Ю.З. Кулагин дал рекомендацию о 
необходимости ориентировать лесовосстановительные работы в за-
дымляемых окрестностях медеплавильного завода на содействие 
естественному семенному возобновлению берѐзы повислой, квалифи-
цируя еѐ как главную древесную породу.  
В период с 1981 по 1988 гг. группой исследователей − геоботани-
ками, зоологами, экологами, почвоведами, экономистами и др. − про-
ведена комплексная оценка воздействия Карабашского медеплавиль-
ного комбината на окружающую среду (Степанов и др., 1992). Изуче-
ны ярусы фитоценоза, исследованы изменения животного населения 
почв, альгофлора, сообщества мелких млекопитающих. Измерены со-
держания металлов и сернистых соединений в почве, растительности 
и атмосферных осадках. Авторами построена зависимость доза – эф-
фект на экосистемном уровне и оценен экономический ущерб от дея-
тельности предприятия.  
По свидетельствам литературных источников, с момента послед-
них исследований прошло немало времени, за этот период экологиче-
ская ситуация кардинально поменялась. Очевидно, произошло изме-
нение границ зон поражения лесных насаждений. Снижение объѐмов 
выбросов в 90-е годы прошлого столетия в связи с прекращением дея-
тельности медеплавильного предприятия и открытие в 1998 г. ЗАО 
«Карабашмедь» отразились на состоянии лесных насаждений вокруг 
г. Карабаша. Это, в свою очередь, и определило актуальность прове-
дѐнных нами исследований.  
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4.1.3. Характеристика пробных площадей 
 
В июле 2005 г. нами было проведено рекогносцировочное обсле-
дование насаждений, произрастающих в черте г. Карабаша и его 
окрестностях. Главными лесообразующими породами здесь выступа-
ют сосна обыкновенная и берѐза повислая. Для растущих в городе де-
ревьев характерны все признаки техногенного воздействия. Склоны 
гор, находящихся в городской черте, покрыты угнетенным березня-
ком. Отсутствие травянистого покрова здесь объясняется эрозией 
почв. В пределах городской черты имеются единичные группы сосны 
обыкновенной V–VII классов возраста, у всех деревьев наблюдаются 
признаки сильного ослабления: суховершинность, пожелтение хвои, 
заражѐнность вредителями. На Золотой горе, расположенной на рас-
стоянии 1 км к востоку от ЗАО «Карабашмедь», почва почти полно-
стью уничтожена, отсутствует как травянистая, так и древесная рас-
тительность. Предварительное обследование показало наличие 
насаждений с преобладанием сосны лишь на удалении 4 км от источ-
ника загрязнения. В результате визуальной оценки установлено, что 
все насаждения, находящиеся на расстоянии до 6 км от источника 
аэропромвыбросов, имеют признаки техногенного воздействия. В 
насаждениях, расположенных дальше 6 км, наблюдается улучшение 
санитарного состояния древостоя, увеличение видового разнообразия 
живого напочвенного покрова, а также улучшение качественных и 
количественных показателей подроста и подлеска. 
С целью изучения процесса деградации сосновых и берѐзовых 
насаждений на различном удалении от источника промышленных 
поллютантов нами заложены постоянные пробные площади (ППП) в 
северо-восточном направлении согласно преобладающим ветрам. 
Объектами исследования явились берѐзняки разнотравно-злаковые    
в возрасте 40–50 лет и сосняки разнотравно-злаковые в возрасте 70– 
80 лет. Доля преобладающих пород в составе древостоев составляет 
семь и более единиц. Ближайшие к ЗАО «Карабашмедь» сосновые 
насаждения с данными таксационными показателями расположены на 
расстоянии 4,2 км, а берѐзовые – 3,8 км. В насаждениях каждой форма-
ции заложено по 10 ППП, расположенных на расстоянии 3,8–17,5 км от 
источника промышленных поллютантов, что обусловливает охват зон 
с различной степенью поражения лесных массивов.  
Условно-контрольные ППП заложены в северном направлении  
от ЗАО «Карабашмедь» и удалены на расстояние 31,0 км (березовое 
насаждение) и 32,0 км (сосновое насаждение). ППП приурочены         
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к пологим склонам увалов в предгорьях и горах с серыми лесными 
почвами.  
Все ППП, включая условно-контрольные, заложены на террито-
рии Кыштымского лесничества. Основные таксационные характери-
стики древостоев ППП представлены в табл. 4.3. 
  
Таблица 4.3  













































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 
1С 4,2 
6,7С 80 20,6 26,9 192 10,95 104 19,4 0,67 158 III 
3,2Б 60 17,0 19,9 198 52,35 53     
0,1Ос – 21,0 32,0 2 0,13 1     
Итого – – – 392 15,97 158     
2С 5,5 9,0С 80 19,9 31,1 326 24,80 241 19,6 1,09 268 III 
  1,0Б 50 17,1 20,5 96 3,17 28     
  Итого – – – 422 27,97 268     
3С 5,8 9,9С 80 21,2 31,1 444 33,75 328 21,1 0,83 333 II 
  0,1Б 50 13,8 12,2 60 0,70 5     
  Итого – – – 504 34,46 333     
4С 6,6 7,8С 80 19,8 28,4 322 20,36 197 19,6 1,02 255 III 
  1,2Б – 16,8 21,5 95 3,45 31     
  1,0Ос – 21,3 37,1 23 2,52 27     
  Итого – – – 440 26,33 255     
5С 7,3 9,5С 80 20,4 27,6 563 33,79 325 20,2 0,86 341 III 
  0,5Б 55 16,2 18,0 77 1,96 16     
  Итого – – – 640 35,74 341     
6С 8,3 8,2С 80 19,5 23,8 470 20,94 196 19,4 1,00 240 III 
  1,0Б 60 17,2 21,4 77,5 2,79 25     
  0,8Лц – 21,4 44,1 12,5 1,91 19     
  Итого – – – 560 25,64 240     
7С 8,8 7,0С 80 18,6 27,8 277 16,84 163 18,3 0,91 237 III 
  3,0Б 70 17,7 24,9 160 7,76 74     
  Итого – – – 437 24,60 237     
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Продолжение табл. 4.3 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 
8С 9,5 6,5С 70 18,6 28,4 277 17,51 170 18,6 1,00 266 II 
  3,5Б 50 18,5 28,1 157 9,71 97     
  Итого – – – 434 27,23 266     
9С 13,3 9,5С 80 20,4 27,6 483 28,96 278 20,2 0,74 292 III 
  0,5Б 65 16,2 18,0 66 1,68 14     
  Итого – – – 549 30,64 292     
10С 13,8 9,8С 80 20,6 27,7 526 31,63 303 20,5 0,76 310 II 
  0,2Б 60 15,7 12,9 66 0,86 7     
  Итого – – – 591 32,48 310     
КС 32,0 8,4С 80 20,3 28,5 463 28,91 283 19,8 0,85 339 II 
  1,6Б – 17,3 23,9 138 5,63 56     



















0,1С – 11,9 8,6 32 0,19 1 































0,8С – 13,1 11,5 133 1,38 11 

























3,1С – 18,2 26,7 130 7,24 70 
0,1Ос – 19,5 26,1 6 0,30 1 



















1,5С – 16,9 22,5 93 3,72 35 

























0,1С – 12,4 9,2 22 0,15 1 
0,3Е – 16,6 21,8 17 0,62 6 



















0,0С – 11,5 8,0 11 0,06 0 



















1,5С – 15,4 15,0 152 2,67 23 



















0,0С 70 16,5 14,1 8 0,13 1 
Итого – – – 740 26,60 233 
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Окончание табл. 4.3 
 

























2,2С 60 16,5 18,2 212 5,53 50 
0,6Ос – 14,7 20,4 44 1,43 8 









9,5Б 40 16,0 17,9 847 21,23 177 16,2 0,89 187 III 
0,5Лп – 20,5 30,1 9 0,95 9 
Итого – – – 856,13 22,18 187 
 
 
4.2. Влияние аэропромвыбросов на древостой  
 
4.2.1. Санитарное состояние сосновых и берѐзовых древостоев 
 
Характерными признаками повреждения древостоев промыш-
ленными поллютантами являются: суховершинность, наличие сухих 
ветвей, побурение хвои, пожелтение листьев, изреженность кроны за 
счет сокращения срока жизни хвои, отставание в росте и т.д. 
С целью выявления санитарного состояния древостоя произво-
дился сплошной перечѐт с определением категории санитарного     
состояния у каждого дерева на ППП согласно методическим реко-
мендациям Санитарных правил в лесах Российской Федерации (1998). 
Распределение элементов древостоя по категориям санитарного      
состояния проводилось как по густоте, так и по запасу. В табл. 4.4 
приведено распределение количества деревьев по категориям сани-
тарного состояния.  
Таблица 4.4 
Распределение деревьев по породам  




















































Распределение деревьев по категориям са-
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Окончание табл. 4.4 
 































































   




















   













     













      













      













      













      













      













      













      















    













      













      

















    













      













      












































































































Анализируя данные табл. 4.4, можно отметить следующее.          
В насаждениях, расположенных на расстоянии 4,2 и 5,5 км, преобла-
дают деревья сосны 3-й категории санитарного состояния (сильно 
ослабленные) – 39 и 35 %, а доля здоровых деревьев составляет 5 и    
1 % соответственно, тогда как на условно-контрольной ППП к кате-
гории сильно ослабленные отнесено лишь 6 % деревьев сосны. При 
удалении насаждений от источника поллютантов увеличивается ко-
личество здоровых деревьев (1-я категория). Содержание старого су-
хостоя сосны (деревья 6-й категории) на всех ППП находится на 
уровне 1–3 % и не зависит от удаления их от источника поллютантов.        
На условно-контрольной ППП доля здоровых деревьев сосны состав-
ляет 65 %, что превышает аналогичное значение в насаждениях на 
остальных ППП. На ППП 10С, расположенной на расстоянии 13,8 км 
от источника поллютантов, зафиксировано минимальное значение 
показателя средней категории санитарного состояния, что свидетель-
ствует о лучшем санитарном состоянии древостоя. 
Корреляционный анализ влияния расстояния от источника за-
грязнения на средневзвешенную категорию санитарного состояния 
показывает, что имеется обратная значительная связь (коэффициент 
корреляции r = - 0,66). Ошибка коэффициента корреляции составляет 
0,19. Критерий Стьюдента равен  - 3,52, показатели связи достоверны.  
Регрессионный анализ позволил выбрать наиболее приемлемое 
уравнение, описывающее отмеченные закономерности. График зави-
симости снижения значения средневзвешенного показателя от удале-
ния от источника поллютантов представлен на рис. 4.3. 
















































Рис. 4.3. Зависимость средневзвешенной категории  
санитарного состояния деревьев сосны  




Зависимость изменения показателей средневзвешенной катего-
рии санитарного состояния от источника поллютантов описывается 
следующим уравнением: 
 
   y = −0,0222x + 2,5965,                                        (4.1) 
 
где х – расстояние от источника поллютантов, км; 
у – средневзвешенная категория санитарного состояния. 
Величина достоверности аппроксимации R2 = 0,51. 
Из уравнения (4.1) следует, что с удалением сосновых насажде-
ний на 1 км происходит снижение средневзвешенной категории на 
0,02 единицы. 
В табл. 4.5 представлены данные распределения запаса древеси-
ны по категориям санитарного состояния. 
Таблица 4.5 
Распределение запаса древесины по породам 

















































Распределение деревьев по категориям са-
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Окончание табл. 4.5 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 













      



























      













      















    













      













      

















    













      













      
































































































Распределения деревьев на категории санитарного состояния по 
запасу и по густоте несколько различны.  
На рис. 4.4 представлено распределение общего запаса древостоя 
по категориям санитарного состояния деревьев на ППП, заложенных 
в сосновых насаждениях. 
Полученные данные свидетельствуют, что с удалением от источ-
ника промышленных поллютантов в сосновых насаждениях снижает-
ся значение средней категории санитарного состояния древостоя. 
На ППП в березняках, как и в сосняках, выполнено распределе-
ние количества деревьев и запаса по категориям санитарного состоя-
ния (табл. 4.6 и 4.7). Данные свидетельствуют, что полученные пока-
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затели значения средневзвешенной категории санитарного состояния по 







4,2 5,5 5,8 6,6 7,3 8,3 8,8 9,5 13,3 13,8 32,0






1 категория 2 категория 3 категория
4 категория 5 категория 6 категория
 
Рис. 4.4. Распределение запаса деревьев сосны по категориям  
санитарного состояния в сосняках 
 
Таблица 4.6  
Распределение деревьев по породам и категориям  



















































Распределение деревьев по категориям 
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Окончание табл. 4.6 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 













      













      













      














     













      













      













      













      













      













      
 
 














    





























   













   
КБ 31,0 Б 847 513 193 33 0 7 100 1,9 1,9 
    61 23 4 0 1 12   
 
Таблица 4.7 
Распределение запаса древостоев по породам и категориям 

















































Распределение деревьев по категориям 
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Окончание табл. 4.7 
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КБ 31,0 Б 177 101 62 7 0 0 7 1,6 1,6 
    57 35 4 0 0 4   
 
В берѐзовых насаждениях, находящихся на расстоянии до 4 км от 
ЗАО «Карабашмедь», здоровые деревья отсутствуют. Основная доля 
деревьев в насаждениях на расстоянии до 6 км принадлежит к категории 
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ослабленные. В насаждении, находящимся на расстоянии 6,4 км от 
источника поллютантов (ППП 4Б), преобладают деревья 1-й и 2-й ка-
тегорий санитарного состояния. В древостоях, удалѐнных на большее 
расстояние, основное количество деревьев отнесено к категории здо-
ровые, их доля колеблется в пределах 42–75 %. Количество сухостой-
ных деревьев берѐзы (6-я категория) на всех ППП варьирует в преде-
лах 4–13 % по густоте и 2–7 % по запасу. Последнее свидетельствует, 
что в отпад переходят преимущественно отставшие в росте деревья. 
Максимальный запас усыхающих деревьев берѐзы отмечается на 
ППП 1Б, наиболее приближѐнной к источнику поллютантов, – 41 %, 
тогда как на условно-контрольной ППП деревья этой категории пол-
ностью отсутствуют. 
Значения показателя средневзвешенной категории санитарного 
состояния имеют тенденцию к увеличению с приближением насажде-
ний к источнику поллютантов (рис. 4.5).  











































Рис. 4.5. Зависимость значения средневзвешенной категории  
санитарного состояния деревьев берѐзы  
от расстояния до источника промышленных поллютантов 
 
С помощью регрессионного анализа выбрано линейное уравне-
ние, описывающее зависимость средневзвешенной категории сани-
тарного состояния от расстояния до источника промышленных вы-
бросов: 
 
             y = −0,031x + 2,8142,                                     (4.2) 
 
где  х – расстояние от источника поллютантов, км; 




Величина достоверности аппроксимации R2 = 0,83. 
Уравнение (4.2) показывает, что с удалением берѐзовых насажде-
ний от источника поллютантов на 1 км происходит снижение средне-
взвешенного показателя санитарного состояния на 0,03 единицы. 
Коэффициент корреляции r = − 0,82 свидетельствует о высокой 
тесноте обратной связи между двумя признаками. Ошибка коэффици-
ента корреляции составляет 0,11. Критерий Стьюдента равен − 7,58, 
что свидетельствует о достоверности показателей связи.  
На рис. 4.6 наглядно показано распределение запаса берѐзовых 
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Рис. 4.6. Распределение запаса деревьев берѐзы  
по категориям санитарного состояния в березняках 
 
Проведена оценка древостоев по шкале ослабленности согласно 
показателю средневзвешенной категории состояния (Ковалѐв, 1993). 
Насаждения по этой шкале подразделяются на здоровые, если средняя 
категория санитарного состояния равна 1,0−1,5, ослабленные, если 
она равна 1,6−2,5, и на сильно ослабленные − 2,6−3,5. В соответствии 
с ней и с вычисленными средними показателями санитарного состоя-
ния (распределением по густоте) древостои ни одной из пробных 
площадей нельзя отнести к здоровым. Последнее позволяет отнести 
ППП КС (32,0 км) и ППП КБ (31,0 км) к условно-контрольным, или 
фоновым. Границей перехода древостоев из категории сильно ослаб-
ленные в ослабленные является расстояние 5–6 км. Особо следует от-
метить, что деревья сосны, произрастающие в березняках, и деревья 
березы, произрастающие в сосняках, характеризуются лучшими      
показателями санитарного состояния по сравнению с таковыми,   
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произрастающими в чистых насаждениях. Следовательно, можно 
предположить, что смешанные насаждения более устойчивы к про-
мышленным поллютантам, чем чистые.  
 
4.2.2. Радиальный прирост деревьев сосны обыкновенной  
 
Изменчивость ширины годичного кольца у деревьев зависит от 
ряда причин как внутреннего (генетического), так и внешнего (фито-
ценотических, эдафических, климатических, гелиофизических и дру-
гих факторов) происхождения  (Ловелиус, 1979). Установлен ряд за-
висимостей между колебаниями климата и изменчивостью радиаль-
ного прироста (Молчанов, Смирнов, 1967; Мелехов, 1979; Мазепа, 
1982; Павлов, 2006). Значение одного и того же климатического пока-
зателя и его влияния на годичный прирост неоднозначно не только в 
различных географических районах, но и в эдафических условиях. 
Влияние климатических факторов проявляется по-разному с учѐтом 
элементов рельефа и типов леса (Розенберг, Феклистов, 1981; Смоляк 
и др., 1986; Павлов, 2006). С.Г. Шиятовым (1986) установлен высокий 
коэффициент корреляции между средней температурой лета и приро-
стом. При этом с продвижением от Северного Урала к Южному он 
снижается. Связи между индексами прироста и осадками за гидроло-
гический год не обнаружено. 
Установлена связь между приростом дерева и показателями сол-
нечной активности (Ловелиус, 1979; Полюшкин, Рыжкова, 1979; 
Назаров, Рябошапко, 1985). Н.В. Ловелиус (1979) определил, что из-
менение режима лучистой энергии является значимым для прироста 
деревьев в южной тайге.  
В зоне техногенной нагрузки значительно сокращаются продол-
жительность периода камбиальной активности и радиальный прирост 
древесины. Разрушается типичная структура годичных колец древе-
сины и теряются диагностические признаки, характерные для древе-
сины определѐнного вида (Лобжанидзе и др., 2001; Павлов, 2006). 
Одной из общих характерных особенностей динамики радиаль-
ного прироста является чѐткая зависимость значений показателя от 
возраста дерева. Во многих случаях эта связь оказывается более тес-
ной с диаметром дерева. Начиная с конца этапа жердняка, происходит 
естественное снижение прироста, которое далее не прекращается до 
завершающей сенильной фазы развития древостоя. Наличие есте-
ственного снижения прироста с возрастом затрудняет определение 
степени влияния привнесѐнных факторов. Важное место в исследова-
ниях древостоев заняло изучение среднепериодических (за 5 лет)    
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радиальных приростов. Использование пятилетних периодов откры-
вает возможность более тонкого анализа последствий загрязнения 
среды (Цветков В., Цветков И., 2003). 
По данным многофакторного анализа для районов средней под-
зоны тайги приближение к источникам аэротехногенных выбросов не 
приводит к значимому сокращению радиального прироста сосны 
(Щекалев, Тарханов, 2006). При сильном загрязнении атмосферы   
выбросами металлургического предприятия и неблагоприятных усло-
виях увлажнения происходит снижение радиального прироста ели      
в 2–5 раз, сосны – до 9 раз (Арсеньева, Чавчавадзе, 2001). 
Многими исследователями подчѐркивается важность радиально-
го прироста как индикатора загрязнения лесных сообществ, посколь-
ку наблюдается тенденция снижения его величины и изменения соот-
ношения ранней и поздней древесины в годичном кольце по мере 
увеличения техногенной нагрузки (Алексеев, 1993; Малеев, Разин, 
1993, Таранков, Матвеев, 1994). В целом ход падения можно разде-
лить на буферную стадию (прирост мало реагирует на ухудшение со-
стояния), стадию максимальной реакции и стадию замедления, т.е. 
угасания падения (Ярмишко, 1997; Щекалев, Тарханов, 2006).  
Есть данные о положительном влиянии загрязнения на радиаль-
ный прирост. Так, в зоне среднего уровня промышленного загрязне-
ния в окрестностях медно-никелевого комбината «Североникель» от-
мечалось увеличение радиального прироста сосны обыкновенной по 
сравнению с фоновыми условиями (Ярмишко, 1997). А.В. Пугачев-
ским с соавторами (2001) было установлено, что в первые годы после 
пуска Новополоцкого нефтепромышленного комплекса (Беларусь) и 
после снижения объѐмов выбросов до 100–160 тыс. т в год радиаль-
ный прирост в еловых древостоях увеличивался до 15 % по сравне-
нию с таковым на незагрязненных территориях. 
Согласно Н.В. Третьякову и др. (1965) закономерное распределе-
ние деревьев элемента леса по толщине выражено в определенной 
амплитуде колебания между самыми тонкими и толстыми деревьями 
в зависимости от величины среднего диаметра (dm). Если dm принять 
равным единице, то самые тонкие деревья будут равны примерно 0,4 
от dm, а толстые − примерно 1,7 от dm. Нами исследовались радиаль-
ные приросты средних и толстых деревьев сосны.  
Анализ среднепериодических радиальных пятилетних приростов 
деревьев сосны, растущих на различном удалении от источника пол-
лютантов, показал наличие синхронности в изменении их величины с 
возрастом. Об этом свидетельствуют высокие средние значения ко-
эффициентов корреляции: 0,82 – для деревьев средней толщины и 
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0,81 – для толстых деревьев. Синхронность динамики радиальных 
приростов, по нашему мнению, в основном обусловливают метеоро-
логические условия и возраст дерева. Согласно Г.Л. Кравченко (1972) 
максимум текущих приростов сосны по диаметру наблюдается в сред-
нем в 50–70 лет, что подтверждается полученными нами данными.      
На рис. 4.7 представлены полученные значения среднего периодическо-
го радиального прироста по 5-летним периодам деревьев сосны, произ-

































































































































































































4,2 км 5,5 км 5,8 км 6,6 км 7,3 км 8,3 км
8,8 км 9,5 км 13,3 км 13,8 км
 
 
Рис. 4.7. Динамика радиальных приростов сосны обыкновенной  
средней (А) и крупной (Б) категорий толщины на различном удалении 
 от источника промышленных поллютантов 
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Корреляционный анализ величин среднего пятилетнего радиаль-
ного прироста сосны средней и крупной категорий толщины, произ-
растающей на различном удалении от источника поллютантов, пока-
зал наличие достоверной тесной связи (коэффициент корреляции – 
0,91, при доверительном уровне 99,9 % вычисленное значение крите-
рия Стьюдента t превышает табличное на 11,21). Следовательно, про-
исходит закономерное изменение радиальных приростов по годам у 
деревьев разного возраста. 
Анализируя полученные данные, необходимо отметить, что тен-
денции увеличения среднего периодического радиального прироста 
сосны с удалением насаждений от источника поллютантов не выявле-
но. Следовательно, этот фактор не вносит особый вклад в течение ро-
стовых процессов, а на снижение интенсивности прироста, возможно, 
оказывают влияние почвенно-грунтовые условия, рельеф, внутриви-
довая конкуренция и т.д.  
Содержание поздней древесины является важнейшим фактором, 
влияющим на плотность древесины. Плотность поздней древесины (в 
абсолютно сухом состоянии) превышает плотность ранней у сосны 
обыкновенной в 2,4–3,0 раза, т. е. увеличение процента поздней дре-
весины приводит к увеличению общей плотности (Уголев, 2001; Ще-
калев, Тарханов, 2006). В насаждениях, испытывающих длительное 
техногенное воздействие, происходит увеличение процента поздней 
древесины главным образом за счѐт снижения ранней. В литературе 
отмечено и уменьшение поздней зоны годичного прироста при при-
ближении к источникам загрязнения. Была также отмечена синхрон-
ность трендов ранней, поздней древесины и всего годичного кольца в 
целом, что закономерно приводит к постепенному увеличению общей 
плотности древесины (Щекалев, Тарханов, 2006; Федотов, 1984; Seth 
Chaman Lai, Bala Madhu, 1988; Zlou Zhichun et al., 1988).  
Нами установлено, что содержание поздней древесины варьирует 
в пределах 27,6–37,9 % (средние деревья) и 31,4–37,6 % (крупные де-
ревья). 
Сравнение средних арифметических значений процентного со-
держания поздней древесины сосен, произрастающих на различном 
удалении от источника поллютантов, показало отсутствие достоверных 
различий между ними. Во всех сравниваемых выборках при довери-
тельном уровне 95 % вычисленное значение критерия Стьюдента 
меньше табличного. Показатели содержания поздней древесины дере-
вьев сосны, произрастающих на различном удалении от источника про-
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Рис. 4.8. Зависимость содержания поздней древесины в годичном  





4.3. Влияние аэропромвыбросов на подрост и подлесок 
 
4.3.1. Количественные и качественные показатели подроста 
 
Подрост – это молодое поколение древесных растений, способ-
ных заменить древостой в случае гибели последнего (Луганский и др., 
1996), поэтому изучение количественных и качественных показателей 
подроста является весьма важным. 
В научной литературе имеется большое количество работ по ис-
следованию воздействия промышленных поллютантов на ход есте-
ственного возобновления. Это воздействие неоднозначно. С одной 
стороны, в результате увеличения мощности лесной подстилки, сни-
жения интенсивности семяношения, а также токсичности почвы и 
других неблагоприятных факторов аэротехногенного загрязнения 
происходит спад активности естественного возобновления. C другой 
стороны, в результате угнетения древесного яруса и снижения полно-




Д.В. Весѐлкиным (2004) отмечается первоначальное улучшение 
лесовозобновления, связанное с техногенным ослаблением фитоцено-
тического пресса, а дальнейшее подавление лесовозобновления при 
высокой интенсивности загрязнения объясняется возрастанием ток-
сичности почвы вследствие накопления в ней высоких концентраций 
тяжелых металлов. 
Состояние естественного возобновления нами было исследовано 
в северо-восточном направлении от медеплавильного предприятия 
ЗАО «Карабашмедь» на ППП в сосняках и березняках разнотравно-
злаковых, расположенных на различном удалении от источника за-
грязнения. Для выяснения состояния возобновления на постоянных 
пробных площадях закладывались по 15 учѐтных площадок площа-
дью 4 м2 каждая. У всех экземпляров подроста отмечалась порода, 
высота и состояние (Побединский, 1966). Учѐт всходов (растения в 
возрасте 1–2 года) производился отдельно. Вычислена средняя высота 
подроста. Определены встречаемость, а также процентное содержа-
ние жизнеспособного подроста каждой породы. 
В исследуемых сосновых и березовых насаждениях на ППП под-
рост представлен следующими породами: сосна обыкновенная, бере-
зы повислая и пушистая, ель обыкновенная, пихта сибирская, осина, 
лиственница Сукачева. Характерными внешними признаками повре-
ждения, вызванными воздействием промышленных поллютантов, яв-
ляются побурение хвои, пожелтение листьев, ажурность кроны.  
Характеристика естественного возобновления на исследуемых 
ППП приведена в табл. 4.8. 
Наглядное представление о количестве жизнеспособного подро-
ста в насаждениях на разном удалении от источника промышленных 
поллютантов позволяет получить рис. 4.9. Полученные данные свиде-
тельствуют, что на всех ППП в насаждениях сосновой формации при-
сутствует подрост сосны и берѐзы. Кроме того, в насаждениях, нахо-
дящихся на расстоянии далее 7 км, встречается подрост ели в количе-
стве 0,2−0,5 тыс. шт./га. Доля жизнеспособного подроста на ППП 1С  
(4,2 км) составляет 60 %. Доля жизнеспособного подроста на ППП 2С 
(5,5 км) − 55 % при его количестве 6,3 тыс. шт./га. При повышении  
доли жизнеспособного подроста на ППП 3С (5,8 км) до 86 % и коли-
чества всходов до 14 тыс. шт./га увеличивается и густота жизнеспо-
собного подроста до 30,4 тыс. шт./га. 
Отсутствие всходов на ППП 7С (8,8 км) и ППП 8С (9,5 км) объ-
ясняется наличием на этих пробных площадях сильно развитого жи-
вого напочвенного покрова и задернелостью почвы. ППП 2С (5,5 км), 
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ППП 3С (5,8 км) и ППП 9С (13,3 км) характеризуются 100 %-ной 
встречаемостью подроста, и, кроме того, на ППП 9С (13,3 км) отмеча-
ется максимальное по сравнению с другими ППП количество всходов 
сосны. 
Таблица 4.8 
Количественные и качественные показатели подроста 

































1 2 3 4 5 6 7 8 
1С 4,2 
С 333 5083 0,7 
87 
79 
Б 0 4667 0,9 47 
Итого 333 9710 0,8 60 
2С 5,5 
С 9833 2917 0,4 
100 
40 
Б 833 2167 0,8 75 
Ос 0 1251 0,5 70 
Итого 10667 6334 0,6 55 
3С 5,8 
С 14000 23416 1,0 
100 
85 
Б 0 6000 1,1 85 
Ос 0 1000 0,3 100 
Итого 14000 30416 1,0 86 
4С 6,6 
С 11668 15000 0,7 
93 
89 
Б 3583,5 0 1,1 47 
Ос 1667 0 1,1 61 
Итого 16917 15000 0,8 75 
5С 7,3 
С 4333 6583 1,1 
93 
76 
Б 0 2585 1,4 59 
Ос 0 334 1,3 100 
Ель 0 167 1,8 100 
Итого 4333 9667 1,1 72 
6С 8,3 
С 12500 10667 0,6 
93 
71 
Б 0 167 0,3 100 
Ос 0 167 0,3 100 
Ель 0 501 1,3 100 
Итого 12500 11500 0,6 73 
7С 8,8 
С 0 4250 0,9 
80 
63 
Б 0 1084 1,6 44 
Ос 0 333 0,8 100 
Ель 0 333 1,8 67 




Продолжение табл. 4.8 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
8С 9,5 
С 0 5084 1,7 
80 
67 
Б 0 167 0,3 100 
Итого 0 5251 1,6 68 
9С 13,3 
С 20333 10500 0,6 
100 
73 
Б 0 4167 1,2 62 
Ель 0 334 1,5 100 
  Итого 20333 15001 0,8  70 
10С 13,8 
С 8167 1666 0,5 
87 
53 
Б 0 2751 1,5 80 
Ос 1333 667 1,0 80 
Итого 9500 5084 1,1 70 
КС 32,0 
С 0 333 0,8 
87 
100 
Е, П 0 251 1,8 75 
Б 0 3491 0,8 80 
Итого 0 4085 0,9 84 
2Б 4,7 
С 167 417 0,3 
20 
67 
Б 0 84 0,3 0 
Итого 167 500 0,3 50 
3Б 4,8 
С 0 2667 1,7 
67 
88 
Б 0 334 0,8 33 
Ос 0 333 0,3 100 
Ель 0 167 0,8 0 
Итого 0 3500 1,4 75 
4Б 6,4 
С 0 7167 1,7 
87 
82 
Б 0 833 1,6 64 
Ос 0 833 1,0 0 
Итого 0 8834 1,6 76 
5Б 6,8 
С 5500 5834 0,5 
93 
40 
Ос 167 1751 1,2 17 
П 0 84 1,8 67 
Итого 5667 7668 0,7 38 
6Б 8,5 
С 0 5167 1,7 
87 
94 
Б/Ос 0 167 0,8 50 
Лц 0 501 1,1 100 
Ель/П 0 833 1,3 100 
Итого 0 6668 1,5 93 
7Б 9,1 
С 0 5834 1,4 
87 
96 
Б 0 2334 1,2 73 
Итого 0 8168 1,3 85 
8Б 11,8 
С 0 3751 1,1 
87 
96 
Б 0 2417 1,2 53 
Ель 0 334 1,3 67 
Итого 0 6501 1,2 76 
9Б 13,1 
С 0 1333 1,0 
67 
100 
Б 0 2334 1,4 76 
Ос 0 667 1,7 60 
Итого 0 4335 1,3 80 
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Окончание табл. 4.8 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10Б 17,5 
С 0 2084 1,3 
93 
92 
Ос 167 2083 1,3 73 
Итого 167 4166 1,3 82 
КБ 31,0 
С+Лц 0 834 0,8 
87 
100 
Б 0 500 1,4 100 
Ель 667 751 1,2 90 
П 0 1167 1,0 90 
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Рис. 4.9. Количество жизнеспособного подроста в сосновых (А)  
и березовых (Б) насаждениях на ППП, расположенных на  
различном удалении от ЗАО «Карабашмедь» 
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Почти на всех ППП присутствует подрост осины высотой 0,3–1,3 м 
с долей жизнеспособного более 61 %. На условно-контрольной ППП, 
помимо берѐзы повислой, произрастающей на всех ППП, в подросте 
наблюдаются экземпляры берѐзы пушистой.  
В составе подроста почти на всех ППП в берѐзовых насаждениях 
преобладает сосна обыкновенная. На ППП 9Б (11,8 км) преобладает 
подрост берѐзы (2,3 тыс. шт./га), густота подроста осины здесь со-
ставляет 0,7 тыс. шт./га, а сосны – 1,3 тыс. шт./га. На ППП 6Б (8,5 км) 
в составе подроста имеются жизнеспособные экземпляры лиственни-
цы в количестве 0,5 тыс. шт./га. Подверженная эрозии почва и  слабое 
развитие живого напочвенного покрова и подлеска определяют     
значительную густоту всходов сосны обыкновенной на ППП 3Б      
(6,8 км) – 5,5 тыс. шт./га. На ППП 5Б (6,8 км) имеется подрост пихты   
(84 шт./га), но все еѐ экземпляры нежизнеспособны. На ППП 6Б, 
находящейся на расстоянии 8,5 км от источника промышленных пол-
лютантов, доля жизнеспособного подроста пихты (833 шт./га) состав-
ляет 100 %. На расстоянии более 6,5 км от источника аэропромвыбро-
сов подрост сосны обыкновенной представлен преимущественно 
жизнеспособными экземплярами, на долю которых приходится более 
90 %. На условно-контрольной ППП естественное возобновление 
представлено шестью породами: сосной, лиственницей, березой, пих-
той, елью и осиной, с общим количеством жизнеспособного подроста 
3252 шт./га. Меньшей густотой жизнеспособного подроста характери-
зуются только березняки, находящиеся на расстоянии до 5 км от ис-
точника промышленных поллютантов. В насаждении, расположенном 
на расстоянии 4,7 км, встречаются только экземпляры подроста высо-
той до 0,5 м, причѐм здесь отмечается наименьшая встречаемость –  
20 %. Объяснением значительного количества подроста могут слу-
жить снижение аэропромвыбросов в 90-е годы и, следовательно, 
улучшение условий произрастания.  
По мнению некоторых авторов (Санников, Баранцев, 1983), 
успешность естественного возобновления следует рассматривать 
только по коэффициенту встречаемости. Критериями оценки есте-
ственного возобновления служат следующие придержки: неудовле-
творительное возобновление – встречаемость равна 25–49 %; удовле-
творительное – 50–75 %; хорошее – более 75 %. Согласно этой шкале 
возобновление на всех ППП, заложенных в сосняках, характеризуется 
как хорошее. Несколько другая картина складывается в березняках. 
Вследствие смыва почвенного покрова на ППП 1Б (3,8 км) полностью 
отсутствует подрост. На ППП 2Б (4,7 км) возобновление неудовле-
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творительное, что объясняется мощным слоем лесной подстилки и 
отсутствием семенных деревьев сосны. На расстоянии более 6,4 км в 
берѐзовых насаждениях наблюдается хорошее возобновление, за ис-
ключением ППП 9Б (13,1 км), где состояние возобновления удовле-
творительное. Это, возможно, связано с большой развитостью живого 
напочвенного покрова и подлеска. 
В целом можно сделать вывод о том, что аэротехногенное воз-
действие на жизнеспособность подроста и всходов проявляется в ле-
сонасаждениях, находящихся в радиусе 5–6 км от источника аэро-
промвыбросов. При дальнейшем удалении влияние аэропромвыбро-
сов ЗАО «Карабашмедь» на состояние естественного возобновления 
неоднозначно, что, вероятно, является результатом комплексного 
воздействия промышленных поллютантов и других факторов на лесо-
насаждения. В частности на рост и состояние подроста влияют струк-
тура и полнота древостоя, развитие живого напочвенного покрова, 
количество и качество опада, состояние лесной подстилки и почвы и 
т. д. С изменением этих факторов возможно увеличение или умень-
шение количественных показателей подроста. 
 
4.3.2. Морфометрические показатели хвои подроста сосны 
 
Хвоя играет важную функциональную роль в лесных экосисте-
мах. Еѐ активностью определяется рост и развитие хвойных фитоце-
нозов. С количеством хвои связана продуктивность древостоев, фото-
синтез, транспирация, аккумуляция атмосферной пыли и другие про-
цессы, имеющие важное экологическое значение (Онучин, Спицына, 
1995). 
Размеры хвои меняются в различных условиях местопроизраста-
ния. Рядом авторов отмечается закономерное увеличение массы хвои 
у деревьев по мере ухудшения лесорастительных условий. Указыва-
ется, что прирост хвои и ветвей наиболее значителен в насаждениях 
низкой производительности. В худших условиях деревья увеличива-
ют массу ассимиляционного аппарата, восполняя тем самым его по-
ниженную активность в этих условиях (Правдин, 1964; Колесников, 
1970; Прыгов и др., 2000). Другие авторы считают, что ухудшение 
условий роста дерева ведѐт к снижению параметров и массы хвои 
(Листов, 1972; Феклистов и др., 2005). С возрастом дерева меняются 




Техногенное загрязнение атмосферы и почвы оказывает негатив-
ное влияние на ассимиляционный аппарат древесных растений: 
нарушается ультраструктура хлоропластов, происходят изменения в 
пигментном комплексе, искажаются первичные процессы фотосинте-
за, подавляется связывание диоксида углерода, тормозятся ростовые 
процессы, сокращается период активной вегетации. Результатом зага-
зованности воздуха является снижение биологической продуктивно-
сти растительности и в целом биосферы (Николаевский, 1979; Яр-
мишко, 1997; Прожерина и др., 2000). По данным Н.В. Торлоповой 
(2001), воздействие промышленных поллютантов приводит к сниже-
нию продолжительности жизни хвои сосны на 10, а еѐ размеров на 
10–20 %. 
Одним из важнейших показателей жизненного состояния и      
потенциальных возможностей лесных сообществ является характер 
развития и функционирования ассимиляционных органов деревьев. 
Ежедневно 1 га леса ассимилирует СО2 из 0,5–1,0 млн м
3 воздуха, а 
также поглощает из него различные газообразные токсичные соеди-
нения (Николаевский, 1979). Установлено, что начальная реакция 
сосны обыкновенной на загрязнение воздуха SO2 и тяжѐлыми метал-
лами выражается в сокращении продолжительности жизни хвои на 1–
2 года. У других компонентов лесных фитоценозов, кроме эпифитных 
лишайников, заметных признаков угнетения при этом не наблюдает-
ся. По мере увеличения концентрации и повторяемости загрязнения 
воздуха отмечаются дальнейшее сокращение продолжительности 
жизни хвои и изреживание крон, усиление процессов дифференциа-
ции деревьев по состоянию, исчезновение с их стволов эпифитных 
лишайников. Визуально наблюдаемые признаки повреждения побе-
гов, хлорозы и некрозы хвои, снижение ее массы и изреживание крон 
деревьев можно использовать в качестве критериев при оценке степе-
ни воздействия аэротехногенного загрязнения на насаждения (Лесные 
экосистемы…, 1990; Цветков, 1991; Бобкова и др., 1997; Ярмишко, 
1997). 
Исследования по установлению влияния промышленных поллю-
тантов на состояние ассимиляционного аппарата подроста сосны 
обыкновенной проведены на пяти ППП в сосняках, расположенных 
на расстоянии 4,2–13,8 км в северо-восточном направлении от       
ЗАО «Карабашмедь», и на условно-контрольной ППП. По данным 
З.Я. Нагимова (2000), хвоя сосны в Зауралье держится на дереве 5–     
6 лет. В разные годы максимальная доля в общей массе ассимиляци-
онного аппарата приходится то на однолетнюю, то на двухлетнюю 
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хвою (Феклистов и др., 2005). Нашими исследованиями установлено, 
что на ППП, расположенной на расстоянии 4,2 км от источника пол-
лютантов, продолжительность жизни хвои соснового подроста        
составляет 4 года, тогда как на ППП, расположенной на расстоянии 
5,5 км, обнаружена 5-летняя хвоя. С удалением насаждений от источ-
ника промышленных поллютантов на 6 км и более продолжитель-
ность жизни хвои увеличивается до 6 лет. 
Промышленное загрязнение может приводить к увеличению ко-
личества хвои на побегах (Рябинин, 1962; Кулагин, 1974). Получен-
ные нами данные по охвоѐнности боковых побегов центральной части 
15-летнего подроста сосны представлены в табл. 4.9.  
На всех ППП независимо от их расположения относительно ЗАО 
«Карабашмедь» отмечается снижение охвоѐнности побегов соснового 
подроста с увеличением их возраста.  
Таблица 4.9  
Охвоѐнность 5 см побега подроста сосны обыкновенной 




Расстояние от источника поллютантов, км 
4,2 5,5 5,8 8,3 13,8 32,0 
1 58,2±3,21 43,3±1,54 40,1±1,95 43,7±2,12 43,6±2,81 51,4±3,20 
2 54,9±3,84 43,3±2,43 35,9±2,85 40,3±1,83 36,6±1,90 52,0±2,93 
3 43,1±3,37 35,5±3,50 37,1±2,92 38,0±2,49 33,5±1,49 37,7±1,67 
4 31,2±2,55 26,5±3,37 26,1±4,17 30,4±1,29 24,7±2,71 32,8±1,58 
5 - 3,7±3,46 8,1±2,22 6,8±1,62 11,3±2,39 20,2±3,56 
6 - - 0,8±0,47 1,4±0,41 3,2±1,13 0,5±0,17 
 
Количество хвои на 5 см побега первых четырѐх лет жизни выше 
в условиях максимального загрязнения (4,2 км). Примечательно, что 
на побегах более старших возрастов хвоя полностью отсутствует, что 
свидетельствует о еѐ интенсивном опаде на четвѐртый год жизни. 
Значения показателя охвоѐнности побегов первых четырѐх лет жизни 
в насаждениях, находящихся на расстоянии 5,5–13,8 км от источника 
поллютантов, достоверно не отличаются, тогда как охвоѐнность пяти- 
и шестилетних побегов закономерно увеличивается с удалением 
насаждений от источника загрязнения. Охвоѐнность 5 см пятилетнего 
побега у подроста в 5,5 км от источника промвыбросов не превышает 
3,7 шт., что составляет 18 % от аналогичного показателя на контроле.  
Установлено, что с удалением от источника промышленных пол-
лютантов у подроста на боковых побегах всех возрастов увеличивается 


















































Рис. 4.10. Изменение массы 100 пар хвоинок различных возрастов  
в зависимости от удаления от источника загрязнения 
 
Для определения тесноты и формы связи между массой 100 пар 
трѐхлетней хвои соснового подроста и расстоянием от источника 
промышленных поллютантов проведѐн регрессионный анализ, кото-
рый показал наличие тесной положительной связи (коэффициент кор-
реляции 0,91). Данная зависимость может быть выражена линейным 
уравнением:  
 
     y = 0,2867 x + 0,5667,                                           (4.3) 
 
где х – расстояние от источника поллютантов, км; 
 у – масса 100 пар хвоинок, г. 
Величина достоверности аппроксимации R2 = 0,91. 
На рис. 4.11 показано изменение средней длины хвои разных воз-
растов на ППП, расположенных на различном расстоянии от ЗАО 
«Карабашмедь». 
Показатели средней длины и поверхности 1 г сырой хвои пред-
ставлены в табл. 4.10. Анализ данных о средней длине хвои показал 
наличие тесной положительной связи между этим параметром и уда-
лѐнностью насаждений от источника поллютантов (коэффициент кор-
реляции для хвои всех возрастов составляет 0,90 и выше). Общий по-
казатель средней длины хвои подроста на ППП 1С (4,2 км) составляет 
лишь 70 % от аналогичного показателя на ППП 10С (13,8 км). Мате-
риалы табл. 4.10 свидетельствуют, что с приближением к источнику 
поллютантов происходит уменьшение поверхности 1 г сырой хвои 
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Рис. 4.11. Средняя длина хвои подроста сосны обыкновенной на ППП, 
расположенных на различном удалении от источника загрязнения 
 
Таблица 4.10 
Морфометрические показатели хвои подроста сосны 
в насаждениях, расположенных на различном удалении 




Расстояние от источника поллютантов, км 
4,2 5,5 5,8 8,3 13,8 
1 2 3 4 5 6 
Средняя длина хвои, см 
1 3,0 ± 0,08 3,0 ± 0,07 3,3 ± 0,05 4,5 ± 0,55 4,4 ± 0,08 
2 3,1 ± 0,06 3,3 ± 0,07 4,0 ± 0,09 4,3 ± 0,07 4,7 ± 0,12 
3 3,5 ± 0,45 3,6 ± 0,10 3,5 ± 0,09 4,4 ± 0,06 4,8 ± 0,07 
4 3,7 ± 0,49 3,4 ± 0,07 3,7 ± 0,09 4,2 ± 0,13 4,5 ± 0,16 
5 - 3,4 ± 0,09 3,5 ± 0,07 4,2 ± 0,08 4,9 ± 0,17 
6 - 3,7 ± 0,09 3,8 ± 0,07 4,3 ± 0,05 5,2 ± 0,17 
Среднее 3,3 ± 0,27 3,4 ± 0,08 3,6 ± 0,08 4,3 ± 0,20 4,8 ± 0,11 
Поверхность 1 г сырой хвои, дм2 
1 1,82 2,28 2,18 1,90 1,82 
2 2,00 2,18 1,82 1,73 1,43 
3 2,00 1,82 1,73 1,48 1,48 
4 1,57 1,90 1,73 1,52 1,35 
5 - 1,82 1,65 1,52 1,35 
6 - 1,57 1,52 1,48 1,35 
Среднее 1,85 1,93 1,77 1,61 1,46 
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Окончание табл. 4.10 
1 2 3 4 5 6 
Поверхность одной хвоинки, см2 
1 0,85 0,78 0,89 1,26 1,27 
2 0,85 0,87 1,16 1,25 1,37 
3 0,93 1,03 1,04 1,38 1,48 
4 1,04 0,97 1,08 1,25 1,44 
5 - 0,97 1,03 1,25 1,55 
6 - 1,10 1,18 1,26 1,73 
Среднее 0,93 0,98 1,08 1,29 1,50 
 
На основании данных табл. 4.10 можно отметить, что прослежи-
вается тенденция снижения показателя поверхности 1 г хвои и увели-
чения значений поверхности одной хвоинки по мере приближения к 
источнику промышленных поллютантов.  
Однако поскольку показатели поверхностей хвои имеют расчѐт-
ный характер (определены с помощью таблицы через показатель 
удельной линейной плотности хвои (Цельникер, 1982)), то трудно 
оценить уровень надежности и ошибку приведѐнных данных.  
Сравнение средних арифметических значений поверхности одной 
хвоинки и их дисперсий на смежных ППП с помощью критерия F по-
казало достоверное различие этих показателей в насаждениях, распо-
ложенных на расстоянии 4,2 и 5,5 км от источника поллютантов,        
а также 8,3 и 13,8 км. В первом случае Fвыч = 0,61 и Fкрит = 0,11, а        
во втором Fвыч = 0,88 и Fкрит = 0,19. Средние значения поверхности 
одной хвоинки в остальных насаждениях достоверно не различаются 
(Fвыч < Fкрит).  
В результате проведѐнных нами исследований установлено влия-
ние промышленных поллютантов ЗАО «Карабашмедь» на морфомет-
рические показатели ассимиляционного аппарата 15-летнего подроста 
сосны обыкновенной.  
 
4.3.3. Характеристика подлеска 
 
Подлесок в насаждении выполняет многогранную положитель-
ную функцию: корневыми системами укрепляет почву, предотвращая 
эрозию, что особенно важно в горах, задерживает снег и замедляет его 
таяние весной; способствует переводу талых вод из поверхностного 
стока во внутрипочвенный и поддержанию почвы в рыхлом состоянии; 
улучшает почвообразовательный процесс и обогащает почву питатель-
ными элементами; накапливает в симбиозе с микоризой азот 
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(ракитник, акация жѐлтая и др.); является источником лекарственного 
и технического сырья и кормовых ресурсов для зверей и птиц; 
противостоит развитию травянистой растительности и задернению 
почвы; препятствует распространению пожаров (Луганский и др., 
2010). Помимо положительной, подлесок играет и отрицательную 
роль, являясь конкурентом за свет, влагу и питательные вещества 
всходам и подросту. Несмотря на это, подлесок в качестве объекта 
исследований влияния промышленных поллютантов на лесное 
насаждение выступает редко. Нами на 22 ППП для изучения подлеска 
было заложено 300 учѐтных площадок размером 2 х 2 м каждая. При 
изучении подлеска отмечался видовой состав, высота и жизненное 
состояние растения (здоровое, сухое, повреждѐнное). В табл. 4.11 
приведены количественная и качественная характеристики подлеска 
на ППП в сосняках и березняках разнотравно-злаковых, а для более 
наглядного представления полученные нами данные показаны в виде 
диаграмм (рис. 4.12).  
Таблица 4.11 


















1 2 3 4 5 6 
1С/4,2 
9 ракитников 200 0,6 33 50 
1 ива 33 1,8 13 0 
2С/5,5 
7 ракитников 150 0,6 27 0 
1 рябина 17 2,0 7 0 
1 ива 17 1,0 7 0 
1 кизильник 17 0,3 7 0 
3С/5,8 
4 ракитника 50 0,40 7 0 
3 ивы 33 1,60 7 0 
3 шиповника 33 0,30 7 0 
4С/6,6 
7 ракитников 400 0,6 60 4 
1 рябина 50 1,2 20 0 
2 ивы 133 0,7 33 13 
5С/7,3 
6 ракитников 267 0,6 40 25 
3 рябины 150 1,5 20 0 
1 ива 67 2,1 7 0 
6С/8,3 
4 рябины 183 2,1 13 0 
3 кизильника 150 0,7 7 0 
2 шиповника 83 0,2 7 0 
 
1 ракитник 33 0,4 13 0 




Продолжение табл. 4.11 
 
1 2 3 4 5 6 
7С/8,8 
8 малин 733 0,8 27 0 
1 калина 50 1,5 7 0 
1 рябина 117 0,9 13 3 
+черѐмуха 33 0,5 7 0 
+кизильник 33 1,5 13 0 
8С/9,5 
4 малины 300 0,4 13 0 
3 шипов. 167 0,5 27 0 
1 ракит. 33 0,5 7 0 
1 рябина 67 2,1 20 3 
1 яблоня 67 1,1 7 0 
9С/13,3 
5 ракитников 233 0,5 53 0 
4 рябины 150 1,8 20 0 
1 ива 33 1,4 13 0 
10С/13,8 
7 рябин 600 2,3 60 3 
2 шиповника 150 0,6 20 0 
1 малина 67 0,8 13 0 
+ черѐмуха 50 4,0 7 0 
+ ракитник 17 0,7 7 0 
КС/32,0 
4 рябины 350 1,9 20 0 
2 ракитника 150 0,8 53 17 
2 черѐмухи 133 1,8 33 17 
1 шиповник 83 1,3 13 33 
1 ива,  
жимолость 
67 1,3 13 0 
2Б/4,7 
8 ракитников 50 0,3 20 46 
2 ивы 17 0,4 7 0 
3Б/4,8 
8 ракитников 167 0,5 20 20 
2 ивы 50 0,5 7 0 
4Б/6,4 
8 ракитников 183 0,6 33 9 
1 рябина 33 1,3 13 0 
1 ива 17 1,5 7 0 
5Б/6,8 
7 ракитников 483 0,5 73 7 
2 липы 150 1,4 7 0 
1 рябина 33 1,7 27 0 
6Б/8,5 
6 ракитников 417 0,6 73 0 
2 кизильника 133 3,6 20 0 
1 рябина 83 1,3 27 0 
1 ива 33 0,5 7 0 
+ малина 17 0,3 7 0 
7Б/9,1 
6 ракитников 267 0,6 40 0 
2 рябины 83 1,5 20 0 
1 шиповник 33 0,4 13 0 




Окончание табл. 4.11 
1 2 3 4 5 6 
8Б/11,8 
7 ракитников 783 0,6 80 0 
2 рябины 250 1,0 40 0 
1 кизильник 50 0,8 7 0 
+шиповник 50 0,4 20 0 
9Б/13,1 
8 ракитников 933 0,7 87 0 
1 рябина 67 1,5 20 0 
1 шиповник 117 0,8 13 0 
+ ива 33 2,8 13 0 
10Б/17,5 
4 шиповника 317 0,8 20 0 
2 ракитника 150 0,6 20 0 
1 рябина 100 2,5 20 0 
1 малина 67 0,7 13 0 
1 черѐмуха 100 0,9 33 0 
1 кизильник 67 0,9 6 0 
КБ/31,0 
6 ракитников 400 0,8 67 33 
3 рябины 167 1,6 53 0 
1 малина 50 0,9 7 0 
 
Анализируя материалы табл. 4.11, необходимо отметить, что на 
всех ППП, заложенных в сосновых насаждениях, присутствует подле-
сок, но его параметры по мере увеличения загрязнения претерпевают 
существенные изменения. С удалением от завода увеличивается ви-
довое разнообразие подлесочных пород. Всего на ППП, заложенных в 
сосняках разнотравно-злаковых, на протяжении от 4 до 14 км зареги-
стрировано 10, а в березняках на протяжении от 4 до 18 км – 8 видов 
подлесочных пород. В лесонасаждениях, находящихся на расстоянии 
до 8 км, в составе подлеска преобладает ракитник русский, при боль-
шем удалении сосняков от источника поллютантов густота ракитника 
снижается. Последнее объясняется вытеснением ракитника менее 
устойчивыми видами подлеска. На ППП 1С (4,2 км), наиболее при-
ближѐнной к источнику поллютантов, половина встречаемых экзем-
пляров ракитника сухие. 
Наибольшее видовое разнообразие отмечается на условно-
контрольной ППП. Здесь, помимо ракитника русского, рябины 
обыкновенной, черѐмухи обыкновенной, шиповника и ивы козьей, 
встречающихся на других ППП, произрастает жимолость татарская. 
Максимальная густота подлеска наблюдается на ППП 10С (6,6 км) и 
условном контроле (32,0 км) – 884 и 783 шт./га соответственно. 
Примечателен тот факт, что на ППП КС, являющейся условно-
контрольной, кусты ракитника русского имеют среднюю высоту 0,8 м, 
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Рис. 4.12. Видовой состав и густота подлеска в зависимости  
от удаления от источника поллютантов: 
А – в сосновых насаждениях, Б – в берѐзовых насаждениях 
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По некоторым данным (Влияние загрязнений воздуха …, 1981), 
малина и липа мелколистная по степени сопротивляемости листьев к 
воздействию газа SO2 относятся к категории восприимчивых. 
Следовательно, можно говорить о снижении воздействия промышлен-
ных поллютантов и об улучшении экологических условий в насажде-
ниях (около 7 км от источника выбросов), где в подлеске появляются 
эти породы. 
Вследствие проведѐнных нами исследований в берѐзовых на-
саждениях установлено следующее. На расстоянии до 4 км от 
источника поллютантов (ППП 1Б) подлесок отсутствует. На ППП 2Б  
(4,7 км) и ППП 3Б (4,8 км) подлесок представлен ракитником        
(рис. 4.13) и ивой.  
Показатель встречаемости на этих ППП одинаковый, а густота 
подлеска на ППП 3Б превышает аналогичную на ППП 2Б примерно в 
3 раза. В насаждениях, расположенных на расстоянии более 6 км от 
источника загрязнения, в составе подлеска встречается рябина 
обыкновенная, а на расстоянии более 8,5 км подлесок представлен 4–
6 видами, что свидетельствует об улучшении условий произрастания.  
По мере приближения к источнику промышленных поллютантов 




Рис. 4.13. Ракитник русский – наиболее устойчивая к аэропромвыбросам ЗАО 
«Карабашмедь» подлесочная порода 
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Поскольку в насаждениях, находящихся на расстоянии до 5 км от 
источника поллютантов, в подлеске встречаются только ракитник 
русский и ива козья, то можно заключить, что эти породы являются 
относительно устойчивыми к аэропромвыбросам ЗАО «Карабашмедь».  
На рис. 4.14 показано распределение общего количества подлеска 
на ППП по категориям жизненного состояния (здоровый, повреждѐн-
ный, сухой). Распределение свидетельствует, что прослеживается явная 
тенденция снижения доли повреждѐнных и сухих экземпляров по мере 
удаления насаждений от источника поллютантов как в березняках, так и 
в сосняках. Так, в берѐзовом насаждении на ППП 2Б (4,7 км) подлесок 
представлен лишь сухими и повреждѐнными экземплярами, причѐм на 
ППП 1Б, расположенной на расстоянии 3,2 км от источника загрязнения, 
подлесок, как компонент насаждения, полностью отсутствует. В то же 
время на расстоянии 6,8 км доля жизнеспособных экземпляров подлеска 



























































Рис. 4.14. Распределение подлеска по категориям жизнеспособности  
на ППП, удалѐнных на различное расстояние от источника поллютантов: 
А – в сосновых насаждениях, Б – в берѐзовых насаждениях 
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4.4. Влияние аэропромвыбросов на видовой состав  
и надземную фитомассу живого напочвенного покрова  
 
Живой напочвенный покров является одним из компонентов 
лесного насаждения, наиболее чутко реагирующим на загрязнение 
окружающей среды. В первую очередь это связано с наличием 
поверхностной корневой системы травянистых растений. Реакции 
одно-двулетних растений проявляются гораздо раньше, чем видимые 
реакции древостоя (Воробейчик и др., 1994). Многими исследова-
телями воздействия аэропромвыбросов на лесные насаждения 
отмечается уменьшение общего видового разнообразия, выпадение 
чувствительных и усиленное развитие более устойчивых видов ЖНП 
(Давыдова, 1982; Степанов и др., 1992; Воробейчик, 1994; Юсупов и 
др., 1999; Астафьева, 2006).  
Исследования по установлению видового разнообразия и 
фитомассы живого напочвенного покрова в сосняках и березняках 
разнотравно-злаковых, расположенных на различном удалении от 
источника поллютантов, показали, что надземная фитомасса ЖНП в 
абсолютно сухом состоянии в насаждениях, расположенных на 
удалении 4,2–17,5 км от ЗАО «Карабашмедь», сильно различается и 
находится в пределах 111,2–693,2 кг/га (сосняки) и 50,4–677,8 кг/га 
(березняки).  
В приложении представлены видовой состав ЖНП и его 
надземная фитомасса в абсолютно сухом состоянии на ППП в сосняках 
(прил. 1) и березняках (прил. 2), находящихся на различном 
расстоянии от ЗАО «Карабашмедь». Материалы прил. 1 наглядно 
свидетельствуют, что количество видов живого напочвенного покрова 
увеличивается по мере удаления от источника поллютантов. 
Необходимо отметить, что распределение семейства злаковых на виды 
не проводилось. Коэффициент корреляции между расстоянием и 
количеством встречаемых видов ЖНП составляет 0,90, что указывает 
на наличие тесной связи. Общее количество видов живого 
напочвенного покрова, зарегистрированных на всех ППП в сосняках 
разнотравно-злакового типа леса в северо-восточном направлении от 
ЗАО «Карабашмедь», равно 51. С удалением от источника поллютан-
тов отмечается появление одних видов и исчезновение других. 
Представители семейства злаковых присутствуют на всех ППП, 
причѐм доля их в общей фитомассе снижается с удалением от 
источника поллютантов. Максимальное видовое разнообразие живого 
напочвенного покрова наблюдается на ППП, расположенных на 
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расстоянии 13,3 и 13,8 км. Основная доля надземной фитомассы ЖНП 
на ППП 10С  приходится на чернику (34,7 %). 
Данные прил. 1, 2 свидетельствуют, что общее количество видов 
растений живого напочвенного покрова, зарегистрированных в 
насаждениях берѐзовой формации, равно 47. Отмечается снижение 
видового разнообразия с удалением от источника загрязнения 
(коэффициент корреляции равен 0,83, что определяет высокую 
тесноту связи). 
Так же, как и в насаждениях сосновой формации, на всех ППП в 
березняках имеют свою представленность виды семейства злаковых. 
Доля их в общей фитомассе находится в пределах 12,9–47,1 %.  
В березняках разнотравно-злаковых на расстоянии 4,7–4,8 км 
встречаются такие виды, как брусника, вероника дубравная, герань 
луговая, горошек мышиный, грушанка круглолистная, земляника 
лесная, клевер луговой, клевер ползучий, мать-и-мачеха, орляк, виды 
семейства злаковых, а также хвощ лесной и щавель конский. Причѐм 
два последних вида зарегистрированы только на ППП 2Б (4,7 км), 
значит, возможен вывод о нетипичности этих видов для данных 
условий произрастания и появление их является следствием 
аэротехногенной нагрузки. 
Черника присутствует на всех ППП, находящихся на расстоянии 
4,8–17,5 км от источника поллютантов, а также на условно-
контрольной ППП (31,0 км). Фитомасса этого вида существенно 
возрастает с удалением ППП от ЗАО «Карабашмедь», тогда как 
относительный показатель содержания черники в общей надземной 
фитомассе ЖНП не имеет зависимости от расстояния и находится в 
пределах 9,2–20,7 %. 
Любопытно, что нивяник отмечен нами только на ППП 9Б (13,1 км), 
ППП 10Б (17,5 км) и условно-контрольной ППП КБ (31,0 км) с общей 
долей этого вида в общей абсолютно сухой фитомассе 0,4–1,0 %.  
С приближением ППП к источнику промышленных поллютантов 
отмечается выпадение из состава ЖНП таких видов, как бубенчик 
лилиелистный, кровохлѐбка лекарственная, медуница мягчайшая, 
сныть обыкновенная, таволга обыкновенная.  
В табл. 4.12  и 4.13 приведено распределение фитомассы живого  
напочвенного покрова по ценотипам согласно определителям        
И.М. Красноборова и др. (2000) и М.И. Нейштадт (1948). Все виды 





Таблица 4.12  
 Распределение надземной фитомассы живого напочвенного 
покрова в сосняках по ценотипам, кг/га / % 
 
Ценотип ППП 























































































264,8 466,5 296,9 
























Таблица 4.13  
Распределение надземной фитомассы живого напочвенного 














































































































На наиболее приближѐнных к источнику поллютантов ППП как в 
сосняках, так и в березняках максимальную долю в общей фитомассе 
занимают лесолуговые виды (60,7 и 49,1 % соответственно) главным 
образом за счѐт представителей семейства злаковых. В сосновых 
насаждениях, расположенных на расстоянии 9,5 км (ППП 8С), в 
общей фитомассе ЖНП доминантом является также ценотип 
лесолуговые, в составе которого участвуют такие виды, как зверобой 
продырявленный, реброплодник уральский, вероника лекарственная, 
а на долю семейства злаковых приходится лишь 15,4 %. На всех 
Электронный архив УГЛТУ
 104 
остальных ППП, находящихся на расстоянии далее 5,5 км, фитомасса 
живого напочвенного покрова преимущественно представлена 
лесными видами.  
В берѐзовых насаждениях, расположенных на расстоянии 6,4 км 
и более, в общей надземной фитомассе ЖНП преобладают виды, 
отнесѐнные к ценотипу лесные. Исключение составляет ППП 10Б 
(17,5 км), где наблюдается примерно одинаковое соотношение 
лесолуговых и лесных видов (40,8 и 40,7 % соответственно), тогда как 
на ППП, удалѐнных менее чем на 6 км, основную долю в фитомассе 
занимают лесолуговые виды. Наибольшую представленность в 
процентном отношении луговые виды имеют на ППП 2Б (4,7 км) – 
17,2 %, а на остальных ППП их доля составляет менее 11,2 %. 
На рис. 4.15 наглядно показано распределение фитомассы ЖНП 
по ценотипам в сосновых и берѐзовых насаждениях на различном 
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Рис. 4.15. Распределение надземной фитомассы живого напочвенного 
покрова по ценотипам при разном удалении от источника поллютантов: 





Антропогенные нагрузки на биогеоценозы приводят к смене 
видов, а в ряде случаев и к увеличению их количества. Поэтому, по 
мнению многих авторов, эффективным показателем трансформации 
насаждений является индекс общности сходства. Нами рассчитаны 
индексы общности Жаккара и Чекановского – Съеренсена видового 
состава ЖНП на ППП, находящихся рядом друг с другом (ППП 1С и 
ППП 2С; ППП 2С и ППП 3С; … ППП 9С и ППП 10С), и видового 
состава ЖНП каждой ППП с таковым на условно-контрольной ППП КС.          
В табл. 4.14 представлены коэффициенты сходства видового состава 
ЖНП в сосняках. 
Таблица 4.14 
Степень общности видового состава ЖНП  





















1С 4,2 0,30 0,14 0,32 0,20 
2С 5,5 0,31 0,21 0,32 0,26 
3С 5,8 0,38 0,33 0,35 0,33 
4С 6,6 0,63 0,43 0,44 0,38 
5С 7,3 0,48 0,61 0,39 0,43 
6С 8,3 0,19 0,48 0,24 0,39 
7С 8,8 0,27 0,36 0,30 0,35 
8С 9,5 0,33 0,42 0,33 0,37 
9С 13,3 0,67 0,60 0,44 0,43 
10С 13,8 - 0,65 - 0,44 
 
Значения индекса общности Жаккара свидетельствуют, что 
между смежными друг с другом ППП наблюдается малое 
соответствие видовых составов травяного покрова, за исключением 
ППП 9С и ППП 10С (большое соответствие). В результате сравнения 
с помощью индекса общности Жаккара ППП 1С (4,2 км) с 
контрольной ППП сходства по видовому составу растительных 
сообществ не обнаруживается. На всех ППП, расположенных на 
расстоянии 5,5–13,3 км от источника поллютантов, видовой состав 
характеризуется малым соответствием с контролем, а на ППП 10С – 
большим.  
Вычисленные индексы общности Чекановского – Съеренсена 
обнаруживают наибольшую схожесть видового разнообразия ППП, 
заложенных в сосняках на расстоянии 6,6 и 7,3 км, а также 13,3 и 13,8 км 
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от источника загрязнения. С видовым составом ЖНП на условно-
контрольной ППП максимальное сходство имеют ППП 9С (13,3 км) и 
ППП 10С (13,8 км). 
Коэффициенты сходства видового состава ЖНП в березняках 
приведены в табл. 4.15. 
Таблица 4.15 
Степень общности видового состава ЖНП 



















2Б 4,7 0,35 0,29 0,34 0,31 
3Б 4,8 0,33 0,29 0,33 0,31 
4Б 6,4 0,32 0,52 0,33 0,40 
5Б 6,8 0,27 0,40 0,30 0,36 
6Б 8,5 0,37 0,42 0,35 0,37 
7Б 9,1 0,61 0,63 0,43 0,43 
8Б 11,8 0,38 0,46 0,35 0,39 
9Б 13,1 0,70 0,76 0,45 0,46 
10Б 17,5 - 0,65 - 0,44 
 
Полученные значения индекса общности Жаккара говорят о 
наличии малого соответствия видового состава травянистой 
растительности смежных ППП, кроме ППП 9Б (13,1 км) и ППП 10Б 
(17,5 км), где Ij= 0,70, что указывает на большое соответствие. 
Сравнение видового разнообразия растительности ППП 9Б (13,1 км) и 
ППП 10Б (17,5 км) с таковым на контрольной ППП показало большое 
соответствие. Малая степень сходства с контролем отмечается на всех 
ППП, расположенных на расстоянии 4,7–11,8 км. Вычисленные 
показатели индекса общности Чекановского − Съеренсена подтверж-
дают вышеизложенные выводы.  
Сравнение достоверности сходства видового состава живого 
напочвенного покрова производим по формуле (Зайцев, 1984)  
 
           F = (P1 – P2) / [(1/a + 1/b) (1 – ICS) ICS],                       (4.4) 
где F – критерий Фишера; 
P1 – доля общих видов на ППП (P1 = с / а); 
P2 – доля общих видов на контрольной ППП (P2 = с / b); 
a – количество видов на сравниваемой ППП; 
b – количество видов на контрольной ППП; 
с – количество видов на двух ППП; 
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ICS – индекс общности Чекановского – Съеренсена. 
При числе степеней свободы ν (1) = 1 ν (2) = а + b – 2.  
Во всех случаях вычисленные значения критерия Фишера Fвыч 
меньше табличных Fтабл, следовательно, сравниваемые ППП 
достоверно не различаются по доле общих для них видов, т. е. схожи 
по флористическому составу. 
Известно, что травянистые растения являются источником 
лекарственного, технического, витаминного сырья. Плоды, а также 
другие части растений употребляются в пищу. Некоторые растения 
имеют декоративное, инсектицидное значение. Для исследования 
структуры живого напочвенного покрова в сосняках разнотравно-
злаковых, подверженных воздействию промышленных поллютантов, 
проведено распределение видов по основным группам 
хозяйственного значения согласно классификации А.Ф. Черкасова 
(табл. 4.16). Список видов, встречаемых на ППП, по возможности их 
хозяйственного использования приведен в прил. 3. 
Таблица 4.16  
Распределение надземной фитомассы живого напочвенного покрова 



















































































































































































































































Окончание табл. 4.16 




















9С 13,3 324,2 67,6 189,0 339,3 486,4 208,4 226,0 88,9 658,5 
  49,2 10,3 28,7 51,5 73,9 31,7 34,3 13,5 100,0 
10С 13,8 420,8 76,3 117,2 454,7 355,6 158,7 442,3 72,8 693,2 
  60,7 11,0 16,9 65,6 51,3 22,9 63,8 10,5 100,0 
КС 32,0 270,6 64,4 99,5 289,1 348,4 146,4 269,0 68,0 515,4 
  52,5 12,5 19,3 56,1 67,6 28,4 52,2 13,2 100,0 
 
В результате анализа приведѐнного распределения выявлено, что 
по мере приближения насаждений к медеплавильному предприятию 
доля растений, имеющих лекарственное значение, снижается. Так,     
на ППП 1С, расположенной на расстоянии 4,2 км от ЗАО 
«Карабашмедь», их доля составляет 12,6 % надземной фитомассы 
ЖНП. На остальных же ППП доля лекарственных видов живого 
напочвенного покрова превышает 40 %. Максимальное значение 
запаса лекарственных травянистых растений зафиксировано на ППП 
7С (8,8 км) и составляет 71,4 % в основном за счѐт таких видов, как 
хвощ лесной, земляника лесная, вероника дубравная, будра 
плющевидная. Фитомасса медоносных видов также находится в 
прямой зависимости от удаления от источника поллютантов. К 
данной группе растений отнесены земляника лесная, дудник лесной, 
золотарник обыкновенный, кровохлѐбка лекарственная, черника, 
клевер луговой, клевер люпиновидный, таволга вязолистная и др. 
Наименьшая фитомасса медоносов отмечена на ППП 1С (4,2 км), где 
из перечисленных выше видов произрастает только клевер луговой. 
На ППП 2С (5,5 км) в составе ЖНП присутствует черника, что влияет 
на увеличение фитомассы медоносов в данном насаждении.  
Надземная фитомасса в абсолютно сухом состоянии семейства 
злаковых в сосняках колеблется в пределах 52,3–100,7 кг/га и не 
зависит от расстояния до источника поллютантов. Вследствие отнесе-
ния растений семейства злаковых к группам, имеющим кормовое и 
декоративное значение, тенденции изменения надземной фитомассы 
растений данных групп в зависимости от удаления от источника 
поллютантов также не обнаружено. Запас трав, являющихся кормом 
для диких и домашних животных, колеблется в пределах 42,5–88,7 %. 
Содержание орляка обыкновенного в надземной фитомассе ЖНП 
главным образом определяет долю ядовитых и сорных растений. Так, 
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на ППП 1С (4,2 км) доля ядовитых составляет 40,4 %, а сорных – 46,7 %, 
тогда как в сосняке, расположенном на расстоянии 5,5 км от 
источника поллютантов (ППП 2С), их доля равна 24,9 %, что, в свою 
очередь, превышает аналогичные значения на условно-контрольной 
ППП более чем на 10 %. 
К техническим относят четыре подгруппы растений: красильные, 
дубильные, волокнистые и специально-технологические. Наименьшая 
фитомасса видов, имеющих техническое значение, зарегистрирована 
на ППП, расположенных на расстояниях 4,2 и 5,5 км.  
Доля фитомассы надземной части травянистых растений, 
имеющих пищевое значение, в общей надземной фитомассе ЖНП 
варьирует от 32,8 до 63,8 %. По абсолютным значениям фитомассы 
пищевых видов отмечается тенденция увеличения запаса с удалением 
ППП от источника поллютантов. Следует отметить, что к этой группе 
относятся в основном ягодниковые растения: черника, брусника, 
земляника, заготавливаемые населением. Допустимость исполь-
зования ягод в пищу подвергается сомнению. Необходимо 
проведение исследований химического состава ягод на предмет 
возможности использования их в пищу. Это касается и заготовки 
лекарственных растений. При распределении надземной фитомассы 
ЖНП по группам хозяйственного значения целью исследований 
являлось не определение потенциальных объѐмов заготовки, а 
установление степени влияния промышленных поллютантов ЗАО 
«Карабашмедь» на видовой состав ЖНП. 
 
 
4.5. Влияние аэропромвыбросов на показатели  
лесной подстилки и биологическую активность почв 
 
4.5.1. Количественная и качественная характеристики  
лесной подстилки 
 
Под лесной подстилкой понимается напочвенный покров из 
мѐртвой органической массы, формируемый за счѐт лесного опада.    
В разложении лесного опада принимают участие различные группы 
организмов – почвенная мезофауна, бактерии, грибы и т.д. Подстилка 
является важнейшим аккумулятором поллютантов и одним из основ-
ных компонентов насаждения, являющимся индикатором загрязнения 
среды. В литературе неоднократно отмечался факт увеличения мощно-
сти лесной подстилки при загрязнении насаждений промышленными 
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поллютантами (Гришина и др., 1983; Черненькова, Степанов, 1983; 
Никонов, Лукина, 1991; Воробейчик и др., 1994; Юсупов и др., 1999; 
Воробейчик, 2003 и др.). Мощная лесная подстилка имеет как поло-
жительное (защищает почву от иссушения, снижает температурные 
амплитуды, задерживает поверхностный сток воды и т.п.), так и отри-
цательное значение (приводит к накоплению торфа, зависанию семян 
и т.д.). 
Исследования по изучению влияния промышленных поллютан-
тов на основные характеристики лесной подстилки проведены на       
пяти ППП, заложенных в сосняках разнотравно-злакового типа леса 
IV–V классов возраста, и шести ППП, заложенных в производных бе-
резняках разнотравно-злакового типа леса IV–V классов возраста.  
Лесная подстилка сортировалась по фракциям: листья, кора, 
остатки ЖНП, труха, хвоя, шишки и ветви (прил. 4). 
В табл. 4.17 и 4.18 приведены средние показатели мощности, 
плотности, а также фракционного состава лесной подстилки. Как и 
предполагалось, подстилка в березняках тоньше, чем в сосняках, что 
объясняется большей скоростью деструкции лиственного опада. Ана-
лиз полученных данных свидетельствует, что общий запас и фракци-
онный состав лесной подстилки сильно меняются в зависимости от 
местопроизрастания насаждений по отношению к источнику поллю-
тантов. 
Таблица 4.17 
Мощность, плотность и запас в абсолютно сухом состоянии лесной 
подстилки на ППП в сосновых насаждениях 
 
Показатель 
Расстояние от источника поллютантов, км 
4,2 5,5 6,6 8,3 13,8 32,0 
1 2 3 4 5 6 7 
Мощность, см 6,78±0,25 6,0±0,19 5,0±0,28 3,2±0,19 3,9±0,20 3,6±0,17 
Плотность, кг/м3 97,7 124,1 150,0 150,8 168,4 144,2 
Запас, г/м2 





































































Окончание табл. 4.17 
 










































Мощность, плотность и запас в абсолютно сухом состоянии  
лесной подстилки на ППП в берѐзовых насаждениях 
 
Показатель Расстояние от источника поллютантов, км 
3,8 4,7 6,4 8,5 13,1 17,5 31,0 
Мощность, 
см 
6,3±0,62 4,7±0,18 4,0±0,22 1,9±0,17 1,6±0,10 2,2±0,15 2,2±0,18 
Плотность, 
кг/м3 
121,5 137,6 141,1 142,5 139,3 78,8 80,4 
Запас, г/м2 












































































































В сосняках наибольшее накопление подстилки зафиксировано на 
ППП, расположенных на расстояниях 5,5 и 6,6 км от ЗАО «Карабаш-
медь». Особо следует отметить отсутствие в составе подстилки остат-
ков живого напочвенного покрова на ППП, расположенной в 4,2 км 
от завода. С удалением от источника загрязнения доля этой фракции в 
составе лесной подстилки увеличивается. Лесная подстилка в сосно-
вом насаждении в зоне максимального загрязнения (4,2 км) характе-
ризуется также очень низкой долей хвои, которая примерно в 3–4 раза 
меньше, чем на ППП, расположенных на большем расстоянии от     
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завода. Четкого влияния расстояния от источника поллютантов на до-
лю других фракций лесной подстилки не прослеживается.  
На всех ППП наибольшую долю в общей массе лесной подстилки 
составляет фракция «труха», соответственно в сосняках – 54,9–78,2 %, а 
в березняках – 77,3–89,9 %. Материалы табл. 4.17 и 4.18 свидетель-
ствуют, что с приближением насаждений к ЗАО «Карабашмедь» про-
исходит накопление лесной подстилки. Последнее подтверждает вы-
вод о снижении скорости биохимических процессов и замедлении 
процессов деструкции с увеличением интенсивности загрязнения. 
Так, валовой запас подстилки на ППП 1Б (3,8 км) превышает анало-
гичный показатель на условно-контрольной ППП в 4,4 раза.  
Для наглядности на рис. 4.16 представлены графики динамики 
мощности и запасов лесной подстилки в абсолютно сухом состоя-
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Рис. 4.16. Динамика показателей лесной подстилки с удалением 












Корреляционный анализ показал наличие значительной отрица-
тельной связи между показателями мощности лесной подстилки в  
берѐзовых насаждениях и расстоянием от источника поллютантов     
(r = 0,62). С удалением от источника поллютантов наблюдается увели-
чение доли в составе подстилки фракций листья и остатки ЖНП, при-
чѐм последняя на ППП 1Б (3,8 км) полностью отсутствует.  
Установлен факт снижения показателя плотности лесной под-
стилки с приближением сосновых насаждений к источнику поллю-
тантов. В березняках такая тенденция не прослеживается. 
Некоторыми исследователями (Воробейчик и др., 1994; Юсупов и 
др., 1999 и др.) отмечается факт уменьшения толщины подстилки в 
непосредственной близости от завода (0–2 км), однако в районе 
наших исследований отсутствуют насаждения ближе 3,5 км от источ-
ника загрязнения, что не позволяет подтвердить или опровергнуть 
данную закономерность. 
 
4.5.2. Биологическая активность почв 
 
Плодородие почв обусловливает биохимические процессы, 
лежащие в основе почвообразования. Показателями биологической 
активности почв (БАП) могут служить количественные характе-
ристики численности и биомассы разных групп почвенной биоты, их 
общая продуктивность, активность основных процессов, связанных с 
круговоротом элементов, ферментативная активность почв, а также 
количество и скорость накопления некоторых продуктов жизне-
деятельности почвообитающих организмов (Юсупов и др., 1999).       
В почвенном покрове наиболее мощные потоки тяжелых металлов 
возникают вокруг предприятий черной и цветной металлургии, 
причем более 95 % их попадает в почву в виде техногенной пыли 
(Бондарев, 1976; Алексеев, 1987; Ильин, 1991). Воздействие 
аэропромвыбросов создаѐт условия для развития и размножения 
микроорганизмов, которые ранее не были доминантными в лесной 
почве. Сукцессия популяций микроорганизмов имеет тенденцию к 
преобладанию бактериальной группы, которая характеризует 
подстилку с очень вялым течением мобилизационных процессов,  
вследствие этого разложение опада происходит очень медленно и он 
накапливается на поверхности почвы (Шебалова и др., 1990). В 
задачи наших исследований входило определение активности цел-
люлозоразрушающих микроорганизмов в зависимости от удаления от 
источника загрязнений в двух типах леса – сосняке и березняке 
Электронный архив УГЛТУ
 114 
разнотравно-злаковых. Исследованиями установлено, что показатели 
БАП в насаждениях, расположенных на различном удалении от 
источника промышленных поллютантов, неоднозначны и находятся в 
интервале 0,5–37,9 % (сосняки) и 3,9–36,9 % (березняки) (рис. 4.17).  
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Рис. 4.17. Динамика интенсивности разложения целлюлозы в зависимости  
от удаления от ЗАО «Карабашмедь»: А – в сосняках, Б – в березняках 
 
В сосновых насаждениях за период экспозиции наименьшему 
разложению подверглась тестовая ткань, заложенная на ППП, 
наиболее приближѐнной к ЗАО «Карабашмедь». Максимальная же 
интенсивность разложения отмечается на ППП, расположенной на 
расстоянии 13,8 км от источника загрязнения, и составляет 37,9 %, 
что превышает аналогичный показатель на условно-контрольной 
ППП на 12,5 %.  
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В берѐзовых насаждениях минимальное значение показателя 
БАП (3,9 %) отмечается на ППП, находящейся на расстоянии 3,8 км 
от источника поллютантов. С удалением ППП от ЗАО «Карабаш-
медь» до 8,5 км наблюдается постепенное увеличение данного пока-
зателя. Максимальное значение интенсивности разложения, равное 
36,9 %, отмечено на ППП, удалѐнной от источника поллютантов на 
17,5 км, что меньше значения аналогичного показателя на условно-
контрольной ППП на 8,3 %.  
Вследствие выполненных исследований экспериментально 
установлено, что в березняках процесс деструкции целлюлозы 
протекает быстрее, чем в сосняках. 
Очевидно, что на интенсивность накопления органического 
вещества в насаждениях, в частности на мощность лесной подстилки, 
оказывает влияние биологическая активность почвы. Нами проведѐн 
регрессионный анализ зависимости показателя интенсивности 
разложения тестовой ткани от мощности лесной подстилки. В 
березняках данная зависимость описывается уравнением 
 
                y = 0,0028x
2
 − 0,2487x + 7,3708,                                (4.5) 
 
где х – интенсивность разложения целлюлозы, %; 
у – мощность лесной подстилки, см. 
Величина достоверности аппроксимации R2 = 0,79. 
В сосняках применимо следующее уравнение: 
 
       y = 0,0037x
2
 − 0,2192x + 6,9201,                               (4.6) 
 
где х – интенсивность разложения целлюлозы, %; 
у – мощность лесной подстилки, см. 
Величина достоверности аппроксимации R2 = 0,66.  
 
4.6. Опыт зонирования района исследований  
 
Зонирование насаждений представляет собой процедуру обобще-
ния комплекса данных о состоянии лесных экосистем и выделения 
границ отдельных зон, отличающихся по набору диагностических ха-
рактеристик (Голиков, 2000). 
Выделение зон вокруг медеплавильного предприятия позволяет 
оценить масштабы воздействия поллютантов на лесные насаждения, а 
также планировать лесохозяйственные мероприятия в лесах этих зон. 
Различают степень опасности и степень повреждения (Wentzel, 
1958). Степень опасности складывается из концентрации токсичных 
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веществ (воздействия вредных веществ) и индивидуальной сопротив-
ляемости (порога раздражения). Для обнаружения степени опасности 
необходимы: 
- сведения об источниках вредных веществ, такие как техниче-
ские данные, вид и количество выбросов и др.; 
- сведения об отношениях между промышленностью, лесом и по-
лем, о форме местности, климате, почве и фитосоциологических от-
ношениях; 
- анализ воздуха; 
- знание критических порогов восприимчивости растений к обна-
руженным вредным веществам. 
В табл. 4.19 представлены данные по содержанию тяжѐлых ме-
таллов в снеге в окрестностях г. Карабаша (в северо-восточном 
направлении от источника поллютантов) в 1983–1984 гг. (по данным 
Степанова и др., 1992).  
 
Таблица 4.19  
Объединенные и нормированные данные 
по содержанию тяжѐлых металлов в снеге (*10−9 г/г) 
 
Расстояние от источника 
поллютантов, км 
Mn Zn Cu Fe Cd Co Pb Ni Sb Cr 
3,8 49,6 50,8 48,7 35,4 4,7 90,6 27,4 74,6 40,7 72,5 
5,5 55,5 74,3 63,0 46,8 11,7 67,2 25,3 84,9 100,0 78,3 
6,0 24,7 37,2 23,9 29,7 8,8 45,5 18,8 84,2 58,2 43,5 
9,0 13,1 17,9 17,5 28,0 29,6 39,6 13,4 82,0 22,6 37,7 
12,0 7,6 19,9 11,3 23,6 51,6 43,8 5,8 58,8 21,6 58,0 
 
 
Материалы табл. 4.19 свидетельствуют, что содержание тяжелых 
металлов в снеговой воде и, соответственно, поступление поллютан-
тов в насаждение находятся в прямой зависимости от расстояния от 
источника выбросов. 
Степень повреждения является суммой всех отрицательных мор-
фологических, физиологических и продуктивных изменений в насаж-
дениях. Для определения степени повреждения были разработаны 
многочисленные методы, в том числе лесоведческие: сравнительные 
данные о состоянии леса – внешнего вида кроны, степени облесения, 
прироста и т. д., а также исследования продуктивности насаждений, 





Ранее было проведено зонирование территории вокруг г. Карабаша 
Ю.З. Кулагиным (1964, 1974) и Г.С. Макуниной (1978) (см. п. 4.2). 
Нами осуществлено уточнение зонирования лесных насаждений, рас-
положенных в северо-восточном секторе от источника поллютантов 
(ЗАО «Карабашмедь»). 
Для идентификации насаждений и определения зон поражения 
нами использованы результаты исследований 22 ППП, заложенных в 
средневозрастных разнотравно-злаковых сосняках и березняках. Зоны 
выделялись с учѐтом следующих показателей: средний класс сани-
тарного состояния древостоя; состояние естественного возобновле-
ния; продолжительность жизни хвои подроста сосны; видовое разно-
образие и жизненное состояние подлеска; видовой состав и надземная 
фитомасса живого напочвенного покрова, количественные характери-
стики лесной подстилки.  
После сопоставления признаков состояния насаждений на терри-
тории исследований нами выделены четыре зоны воздействия поллю-
тантов на лесные насаждения в отличие от предыдущих исследователей. 
Каждая зона характеризуется определенным состоянием лесных экоси-
стем. Возможно рассмотрение зон как определенных этапов дигрессив-
ных сукцессий, выражающихся различными степенями подавления 
жизненных функций растений, мерой разрушения фитоценозов, сниже-
ния продуктивных способностей, усиления признаков деградации. 
В окрестностях завода вследствие воздействия аэропромвыбро-
сов и вырубок полностью лишена лесной растительности часть пло-
щади, а достаточно большие массивы ценных сосновых и листвен-
ничных лесов сменились березняками. Полностью безлесный горный 
хребет Золотая гора подвергся сильнейшей водной эрозии. Почвен-
ный покров оказался полностью смытым, в связи с чем на поверх-
ность вышли горные породы. В нижней части склонов и по подошве 
горного хребта происходят размыв толщ делювия, интенсивное овра-
гообразование. Основная масса мелкоземистого материала выносится 
талыми и дождевыми водами в долину р. Миасс и откладывается в оз. 
Аргази. По литературным данным Ю.З. Кулагина (1974), динамика 
лесной растительности в связи с возникновением и развитием меде-
плавильного завода представлена в следующем виде. 
Вначале осуществлялась массовая вырубка лиственничных и 
сосновых древостоев на горном хребте Золотая гора на нужды рудни-
ков и строящегося у основания его западного склона медеплавильно-
го завода; с постепенным наращиванием его мощности усиливалось 
загрязнение атмосферного воздуха двуокисью серы. Осуществлялась 
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выборочная вырубка в окрестностях завода поврежденных и усыха-
ющих древостоев сосны. Полностью лишенный лесной растительно-
сти горный хребет оказался в зоне постоянного воздействия промыш-
ленных поллютантов в связи с его расположением к востоку от завода 
и преобладанием ветров западных румбов. В результате семенное 
возобновление древесных пород полностью приостановилось. Одно-
временно началась интенсивная водная эрозия почвенного покрова на 
склонах и возникли сухие каменистые россыпи, весьма трудные для 
естественного возобновления. В дальнейшем резко повысилась мощ-
ность завода. Под влиянием увеличения объѐмов аэропромвыбросов 
началось усыхание сосняков, которые массово вырубались. В результа-
те разрушающего воздействия трелевки вырубаемой древесины и вод-
ной эрозии горные склоны почти полностью лишились почвенного    
покрова. Но одновременно на вырубках происходило возобновление 
березой повислой. Именно эти березняки и слагают в настоящее время 
лесную растительность в окрестностях завода − I зона (рис. 4.18). Зони-
рование территории по степени поражения сосновых и березовых 









Рис. 4.19. Зонирование территории исследований по степени поражения: 
                     –  границы зон поражения; 
                ,              ,             ,            
                                                       – зоны поражения; 
 
          – источник промышленных поллютантов 









I. Зона сильного поражения (0–4 км). Большая часть территории 
лишена лесной растительности. Сохранились лишь производные бе-
резняки, произрастающие по IV–V классам бонитета.  
В насаждениях полностью отсутствуют такие компоненты, как 
подрост, подлесок, живой напочвенный покров. Санитарное состоя-
ние деревьев характеризуется как сильно ослабленное (средняя кате-
гория санитарного состояния 3,2). В черте города произрастают еди-
ничные усыхающие деревья сосны в возрасте более 120 лет. 
II. Зона среднего поражения (4–6 км). Характеризуется появлени-
ем сосновых насаждений. Средняя категория санитарного состояния 








Насаждения произрастают по III классу бонитета. Встречаемость 
подроста сосны и березы в исследуемых сосняках разнотравно-
злаковых этой зоны составляет 87–100 %, при доле жизнеспособного  
55–86 %, а в березняках аналогичные показатели составляют 20–67  и 
50–75 % соответственно. Максимальная продолжительность жизни 
хвои подроста сосны − 4–5 лет. Подлесок представлен ракитником 
русским и ивой козьей при доле сухих экземпляров 20–50 %. В соста-
ве живого напочвенного покрова преобладают виды семейства злако-
вых, хвощ лесной, орляк обыкновенный, клевер луговой. Надземная 
фитомасса ЖНП в сосняках варьирует в пределах 111–  327 кг/га, а в 
березняках – 50–92 кг/га. Характерно преобладание лесо- луговых ви-
дов. В насаждениях нарушен процесс деструкции органического ве-
щества, о чем свидетельствуют довольно высокие показатели средней 
мощности лесной подстилки в сосняках (5,0–6,8 см) и в березняках 
(4,7–6,3 см). 
III. Зона слабого поражения (6–13 км). Исследуемые нами сред-
невозрастные разнотравно-злаковые сосняки и березняки произрас-
тают по II–III классам бонитета. Средняя категория санитарного      
состояния древостоев в сосняках − 1,8–2,6, а в березняках – 1,9–2,2 
(рис. 4.21). В составе естественного возобновления, помимо основных 
лесообразующих пород (сосны обыкновенной и березы повислой), 
участвуют осина, ель, пихта, лиственница. Доля жизнеспособного 
подроста составляет 80–100 % в сосновых и 67–93 % в березовых 
насаждениях. Продолжительность жизни хвои подроста сосны обык-
новенной равна 6 годам. Подлесок представлен следующими порода-
ми: ракитник русский, ива козья, шиповник, рябина, яблоня, черѐму-
ха, малина и др. с долей сухих экземпляров от 3 до 33 %. Наблюдает-
ся увеличение видового разнообразия живого напочвенного покрова. 
Появляются такие виды, как герань луговая, дудник лесной, жабрица 
порезниковая, земляника лесная, костяника, манжетка лесная, черни-
ка, седмичник европейский, буквица лекарственная и др. Наиболь-
шую долю в общей фитомассе ЖНП занимают лесные виды. Средняя 
мощность лесной подстилки в сосняках составляет 3,2–5,0 см, а в бе-
резняках – 1,9–4,0 см.  
IV. Зона очень слабого поражения – фоновая (более 13 км). Как и 
в зоне слабого поражения, исследуемые нами древостои произраста-
ют по II–III классам бонитета. Средняя категория санитарного состо-
яния сосняков 1,6–1,8, а березняков – 1,7–1,9 (рис. 4.22). Критериями 
выделения этой зоны являются снижение общей густоты подроста    
(в сосновых насаждениях до 5–15 тыс. шт./га и в берѐзовых насажде-
ниях до 4 тыс. шт./га), а также большое соответствие видового разно-
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образия ЖНП насаждений с таковым на условно-контрольных ППП. 
По нашему мнению, сильно развитый живой напочвенный покров 
фоновой зоны поражения обусловливает снижение появление всходов 
и влияет на дальнейшее развитие подроста. Показатель средней мощ-
ности лесной подстилки в сосновых насаждениях равен 3,9 см, а в бе-






















Рис. 4.22. Березняк в зоне 
очень слабого поражения 
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Сложно расчленѐнный рельеф местности создаѐт непростую карти-
ну распределения аэропромвыбросов, вследствие этого вытягивание зон 
поражения с учетом розы ветров не представляется возможным. 
Из всех специализированных рубок ухода в зонах сильного и 
среднего поражения промышленными поллютантами нами рекомен-
дуется лишь проведение санитарных выборочных рубок, т. е. уборка 
сухостоя с целью снижения пожарной опасности. Что касается зон 
слабого и очень слабого поражения, то произрастающие в них при-
спевающие, спелые и перестойные сосняки могут являться объектами 
рубок обновления, а березняки – переформирования. Переформиро-
ванию мягколиственных насаждений в Южно-Уральском лесостеп-
ном районе посвящена работа А.С. Оплетаева (2013), в которой убе-
дительно доказана лесоводственная эффективность этих рубок. Нами 
же сделана попытка изучения лесоводственной эффективности рубок 
обновления в сосновых насаждениях, произрастающих в зонах слабо-






1. Основными выбросами медеплавильного предприятия ЗАО 
«Карабашмедь» являются диоксид серы (около 90 %), оксид углерода, 
неорганическая пыль, оксид меди, оксид цинка, кроме того, свинец, 
мышьяк, диоксид азота. Объѐм выбросов за период с 1907 по 2013 гг. 
составил 14,5 млн т. 
2. Объектами исследований служили сосновые и березовые 
насаждения, расположенные на расстоянии 3,8−17,5 км от источника 
промышленных поллютантов. Условно-контрольные ППП заложены 
в северном направлении от ЗАО «Карабашмедь» и удалены на рассто-
яние 31,0 км (березовое насаждение) и 32,0 км (сосновое насаждение). 
3. Санитарное состояние сосновых и берѐзовых древостоев в ра-
диусе 5–6 км от источника промышленных выбросов характеризуется 
как сильно ослабленное, на большем удалении – как ослабленное. 
4. Даже на расстоянии 31 и  32 км древостои не могут по показа-
телю средней категории санитарного состояния быть оценены как 
здоровые. Последнее позволяет отнести ППП КС и ППП КБ к услов-
но-контрольным, или фоновым. 
5. Зависимость санитарного состояния сосновых древостоев от 
расстояния от источника промышленных поллютантов описывается 
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линейным уравнением  у= - 0,022 х + 2,60 (величина достоверности 
аппроксимации  R2 = 0,51), а берѐзовых – y = - 0,13 х + 2,94 (величина 
достоверности аппроксимации R2 = 0,83). 
6. Деревья сосны, произрастающие в березняках, и деревья бере-
зы, произрастающие в сосняках, характеризуются лучшими показате-
лями санитарного состояния по сравнению с таковыми в чистых 
насаждениях. Следовательно, можно предположить, что смешанные 
насаждения более устойчивы к промышленным поллютантам, чем чи-
стые.  
7. Влияние аэропромвыбросов ЗАО «Карабашмедь» на состояние 
естественного возобновления неоднозначно. Если на расстоянии ме-
нее 5 км влияние промышленных поллютантов определенно негатив-
но, то на большем расстоянии нами не установлено тенденции изме-
нения показателей густоты, встречаемости, жизнеспособности подро-
ста в зависимости от расстояния до источника поллютантов. 
8. Установлена зависимость между показателем продолжитель-
ности жизни хвои, охвоенностью побегов, средней массой, длиной 
хвои и удалѐнностью насаждений от источника поллютантов. 
9. По мере приближения к источнику аэропромвыбросов: 
а) обедняется видовой состав подлеска; 
б) уменьшается средняя высота и густота; 
в) снижается коэффициент встречаемости. 
10. По мере приближения насаждений к источнику 
аэропромвыбросов происходит обеднение видового состава и 
снижение общей надземной фитомассы живого напочвенного 
покрова. Так, в насаждениях, находящихся на расстоянии до 5 км от 
источника поллютантов, надземная фитомасса в 5–10, а количество 
видов в 1,5–5 раз меньше таковых в аналогичном типе леса на 
условно-контрольных ППП. Березняк, расположенный на расстоянии 
3,8 км от ЗАО «Карабашмедь» (ППП 1Б), полностью лишен 
травянистой растительности. 
11. Наиболее чувствительными к промышленным выбросам ЗАО 
«Карабашмедь» являются лесные виды, о чѐм свидетельствует 
снижение доли лесного ценотипа ЖНП и увеличение лесолугового с 
приближением насаждений к источнику поллютантов. 
12. Наиболее толерантными к аэропромвыбросам ЗАО 
«Карабашмедь» являются виды семейства злаковых, клевер луговой, 
брусника, мать-и-мачеха обыкновенная, орляк обыкновенный.  
13. Сравниваемые ППП, расположенные на различном удалении 
от источника поллютантов в сосняках и березняках, достоверно не 
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различаются по доле общих для них видов, т. е. схожи по 
флористическому составу, о чем свидетельствуют превышения 
вычисленных значений критерия Фишера Fвыч над табличными Fтабл. 
14. Промышленные  поллютанты ЗАО «Карабашмедь» изменяют 
фракционный состав лесной подстилки. В частности, в непосред-
ственной близости от завода в составе подстилки отсутствуют остатки 
живого напочвенного покрова и резко сокращается доля хвои. 
15. В сосновых и берѐзовых насаждениях минимальные значения 
показателей БАП (0,5 и 3,9 % соответственно) отмечаются на 
расстоянии 4,2 и 3,8 км от ЗАО «Карабашмедь». В березняках процесс 
деструкции целлюлозы протекает быстрее, чем в сосняках, в среднем 
в 1,4 раза. 
16. Предложен вариант зонирования территории вокруг ЗАО 
«Карабашмедь», включающий четыре зоны поражения. Указанное зо-
нирование может лечь в основу лесоводственных мероприятий в при-
легающих к ЗАО «Карабашмедь» насаждениях. 
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5. РЕАКЦИЯ  КОМПОНЕНТОВ  
СОСНОВЫХ  НАСАЖДЕНИЙ  
НА  ПРОВЕДЕНИЕ  РУБОК  ОБНОВЛЕНИЯ  
В  КЫШТЫМСКОМ  ЛЕСНИЧЕСТВЕ 
 
 
5.1. Характеристика экспериментальных объектов 
 
5.1.1. Характеристика рекреационных ресурсов  
Кыштымского лесничества 
 
Рекреационные ресурсы Кыштымского городского округа пред-
ставлены большими массивами хвойных и лиственных насаждений. 
Необыкновенно живописен горный рельеф территории (наличие гор-
ных спусков). Уникальные природные памятники привлекают тури-
стов со всего Урала и России. В Кыштымском городском округе рас-
полагаются следующие рекреационные объекты: 
 около 14 рек; 
 более 40 озер площадью 170,348 км2, в том числе 7 площадью 
свыше 2 км2; 
 более 100 родников; 
 2 санатория («Дальняя дача», «Лесное озеро»); 
 более 10 баз и домов отдыха; 
 4 детских лагеря; 
 4 памятника археологии и истории (в том числе Сугомакская 
пещера, озеро Увильды, озеро Сугомак); 
 3 крупных спортивных объекта, пригодных для проведения  
соревнований областного, российского и международного уровня. 
Большим рекреационным потенциалом обладают близкие к             
г. Кыштыму озера. Самым известным не только на Урале, в России, но 
и за рубежом является озеро Увильды, расположенное в 15 км к югу 
от Кыштыма. После Байкала Увильды занимает второе место по про-
зрачности воды, это одно  из глубоководных озер России (38 м). Оно 
относится к 100 ценнейшим водоемам мира. Вода в озере пресная,     
чистая, прозрачная, на озере 48 островов. Самый крупный остров –    
Березовый, затем Голодай. Чистейшая вода, целебные грязи, радоно-
вые источники – все эти природные дары озера используют  санато-
рии и курорты, расположенные вокруг него. 
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Гидрографическая сеть округа представлена в основном озерами, 
соединенными между собой естественными и искусственными прото-
ками. 
На территории Кыштымского городского округа располагаются 
следующие памятники природы. 
1. Сугомакский природно-территориальный комплекс, который 
представляет собой уникальное по своей красоте и живописности 
творенье природы. Он расположен на обширной территории на севе-
ро-западе от г. Кыштыма. В комплекс входят следующие объекты:  
горы Егоза и Сугомак, озеро Сугомак, Голая сопка, а также Сугомак-
ская пещера.  
2. Гора Сугомак. Это вторая по высоте гора (591 м над у.м.)          
к западу от г. Кыштыма, наиболее известная и чаще всего посещаемая 
туристами. Сугомакская гора – это, собственно, не одна, а три горы. 
Все три вершины Сугомака заняты участками реликтовой горной    
лесостепи. Ученые выделили Сугомакскую горную лесостепь как 
редкий ботанический памятник. 
3. Озеро Сугомак – памятник природы областного значения, во-
доем первой категории. Озеро Сугомак расположено у подножия Су-
гомакских гор в двух километрах к западу от Кыштыма. Оно является 
источником питьевого водоснабжения г. Кыштыма. На озере пять 
островов: Рыбачий, Малиновый, Охотничий, Утиный и Березовый, 
все они, особенно последний, являются местами отдыха туристов. 
Здесь много удобных стоянок. Отдыхающим можно погулять по бе-
регу, полюбоваться красивыми пейзажами, послушать пение птиц. 
Площадь озера 2,93 км2, глубина 2−3 м, длина береговой линии около 
15 км. Озеро вытянуто с севера на юг на 4 км, средняя ширина 1,5 км. 
Восточные и северные берега четко выражены, сложены кристалли-
ческими породами, покрыты сосновым лесом. В прибрежной полосе 
вокруг озера запрещена охота, рубка леса, распашка земель, строи-
тельство любых объектов (рис. 5.1).  
4. Голая сопка. С северной части озера Сугомак расположена   
Голая сопка. Это горка, которая всего на 50−60 м выше уровня озера. 
Название сопки говорит само за себя. С юга ее покрывает лишь       
небольшая травка.   Подняться на горку лучше пешком, а заехать 
можно только на внедорожнике, так как склон скалист и очень крут.  
С вершины сопки открывается вид на живописную панораму озера 
Сугомак. 
5. Сугомакская карстовая пещера – это единственная пещера на 
Урале, которая образована водой в мраморной породе. На территории 
России таких пещер встречается очень мало. Расположена в 7 км от   
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г. Кыштыма в небольшом изолированном массиве белого мелкозер-
нистого полосчатого мрамора. Пещера состоит из трех гротов, первые 
два соединяются узкой скальной щелью, второй и третий – четырех-
метровым узким колодцем, который обрывается двухметровым отве-
сом. Постановлением правительства Челябинской области от 
23.12.1985 г. № 553 Сугомакской пещере присвоен статус памятника 
природы. Сугомакская поляна, на которой находится пещера, являет-
ся любимым местом отдыха жителей округа и туристов. Здесь прово-
дятся региональные фестивали русской народной песни «Русский хо-
ровод». Возле пещеры находится большая поляна, название которой 
Марьина, а родник на поляне имеет название «Марьины слезы». Род-
ник красиво обустроен, и в выходные дни к нему приезжает целая ве-
реница свадеб, чтобы попить чистой и вкусной воды и бросить в воду 
монетки на счастье. На поляне до сих пор можно найти следы стара-




Рис. 5.1. Озеро Сугомак 
 
 
6. Стела «Европа – Азия». По Челябинской области проходит 
условная граница между Европой и Азией – водораздел по хребтам 
Уральских гор и реке Урал. Этот своеобразный символ двух частей 
света, двух пространств чрезвычайно влечет к себе туристов. 
7. Каменные ворота – скала диковинной формы, образовалась 
под воздействием ветра в гранитогнейсовой породе в скале, почти 
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круглое сквозное отверстие. Каменные ворота – излюбленное место 
отдыха альпинистов, которые проводят в здешних местах  свои тре-
нировки и соревнования.  
8. Дунькин сундук и Самсонкин гроб. Данные объекты пред-
ставляют природные изваяния из камня, созданные самой природой. 
С ними связаны легенды о жертвенной любви молодых людей, жив-
ших  когда-то на территории Кыштыма. Эти памятники являются ме-
стами паломничества  влюбленных пар.  
За последние годы во всех странах мира наиболее стабильно раз-
вивается экологический туризм. Для Кыштымского городского округа 
экологический туризм является составной частью сегодняшних туров 
по внутреннему и въездному туризму, особенно по маршрутам вы-
ходного дня, поскольку здесь сосредоточены многие красивейшие и 
популярные объекты туризма и отдыха. В окрестностях города распо-
лагается множество заказников с большим количеством природных и 
историко-археологических памятников, являющихся экскурсионными 
объектами. 
Бурное развитие экологического туризма в округе оказывает су-
щественное влияние на состояние природных объектов в результате 
их большой популярности и посещаемости (Муниципальная целевая 
программа…, 2010). 
Несомненно, особое рекреационное значение имеют леса, распо-
ложенные вблизи населенных пунктов.  
Рекреационные леса — функциональный, а не административный 
термин. В наибольшей степени эту роль играют парки и городские 
леса, леса зеленых зон, зон охраны курортов и источников водоснаб-
жения. Рекреационные леса выполняют следующие функции: 
1) санитарно-гигиеническую – очистка воздуха и воды, снижение 
количества и активности патогенных микроорганизмов; 
2) создания обстановки для отдыха, в том числе активного (ту-
ризм, охота, рыбная ловля, сбор грибов и ягод); 
3) создания обстановки, благотворно влияющей на психику чело-
века и его художественное восприятие; 
4) оздоровительную – путем ионизации воздуха, насыщения его 
фитонцидами; 
5) образовательную – экологическое воспитание детей. По образ-
ному выражению В.А. Чивилихина (1983), благородное величие ство-
лов и крон   дает отдохновение глазу, а их безмолвие и покой лечат 
душу от суетливости. Следовательно, помимо рекреационных функ-
ций, пригородные леса выполняют также водоохранную, защитную, 
образовательную и другие функции. Основная категория пригород-
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ных лесов — зеленые зоны городов и поселков. Формально их выде-
ляют вокруг населенных пунктов по нормативам (на тысячу жителей), 
увеличивая норму в малолесных районах, особенно возле промыш-
ленных предприятий. В среднем радиус зеленой зоны вокруг район-
ных центров составляет около 10 км, областных – 30 км. Зеленые зо-
ны делят на лесопарковую и лесохозяйственную части с разной си-
стемой мероприятий. В лесопарковой хозчасти проводят преимуще-
ственно санитарные рубки и рубки формирования ландшафтов. В ле-
сохозяйственной части разрешается проведение выборочных рубок в 
расчете на естественное возобновление. Рубки в лесах зеленых зон 
имеют некоторые особенности, о которых речь пойдет далее. Леса зе-
леных зон подвержены сильному антропогенному воздействию: вы-
таптывание травы, повреждение подроста и подлеска, уплотнение 
почвы с ухудшением ее водно-физических свойств (Сеннов, 2011).  
Состояние таких лесов усугубляется, если к рекреационным 
нагрузкам добавляется влияние промышленных поллютантов. Из-
вестно, что при их длительном воздействии на лесные насаждения 
происходит поэтапная дигрессия последних. В зависимости от дли-
тельности и интенсивности воздействия проявляются различные нега-
тивные изменения лесных насаждений. 
В лесах, поврежденных рекреационными нагрузками, промыш-
ленными поллютантами и иными негативными воздействиями, про-
ведение лесоводственных мероприятий должно обеспечивать форми-
рование лесных насаждений, устойчивых к указанным факторам по-
вреждения. Поскольку это леса рекреационные, то эту задачу должно 
решать проведение ландшафтных рубок. Ими формируются открытые 
(поляны с единичными деревьями), полуоткрытые (участки древосто-
ев сомкнутостью 0,3−0,5 с равномерным или групповым размещени-
ем деревьев по площади), закрытые (участки древостоев полнотой   
0,6−1,0) ландшафты. Целью их проведения также является улучшение 
состава древостоев и качества деревьев; изменение пространственно-
го размещения деревьев по площади лесных участков; формирование 
опушек; разреживание подроста и подлеска (Правила ухода за лесами, 
2007). Но ландшафтные рубки не отвечают задачи омоложения 
насаждений.  
Для решения этих задач в защитных лесах было предложено про-
ведение рубок обновления и переформирования. Это нашло отраже-
ние в практических рекомендациях по проведению рубок ухода в ле-





5.1.2. Описание экспериментальных объектов 
 
Район проведения исследований граничит с территориями двух  
городских округов – Кыштымского и Карабашского. Экологическая 
ситуация Кыштымского городского округа является удовлетвори-
тельной. Фактор, отрицательно влияющий на экологическую обста-
новку, − наличие на территории округа более 49 предприятий, имею-
щих источники выбросов. Всего источников 1001 (организованные и 
неорганизованные). Мониторинг экологической обстановки на терри-
тории округа является приоритетной задачей органов местного само-
управления и предприятий. Систематически проводятся природо-
охранные мероприятия, внедряются более эффективные системы 
очистки  и современные технологии производства. По данным функ-
ционирующей автоматической системы экологического радиационно-
го мониторинга, уровень гамма-фона на территории округа колеблет-
ся от 10 до 14 мкР/ч, что является допустимой нормой гамма-фона 
для жизни и отдыха людей (Муниципальная целевая программа…, 
2010). Экологическая ситуация Карабашского городского округа    
является неблагополучной. Еѐ характеристика подробно описана в    
п. 4.1 данной работы.  
Рубки обновления назначаются в приспевающих, спелых и пере-
стойных насаждениях с целью их омоложения и для сохранения и 
усиления их целевых функций (рекреационных, водоохранных, эсте-
тических и др.). Такие рубки широко проводились в защитных лесах 
Южного Урала в период с 1991 по 2011 гг. В принятых Наставлениях 
по рубкам ухода в лесах Урала (1994) были даны организационно-
технические параметры проведения рубок обновления. В лесах Кы-
штымского лесничества Челябинской области накоплен значитель-
ный опыт проведения таких рубок. С целью обобщения и изучения 
этого опыта нами была заложена серия пробных площадей в сосняках 
ягодниково-зеленомошной группы типов леса, пройденных в разные 
годы опытно-производственными рубками обновления равномерно-
постепенным способом.  
Таким образом, было заложено 10 ПП (ПП 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10К) на территории Кыштымского участкового лесничества и 12 ПП 
(ПП 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22К) на территории Ка-
рабашского участкового лесничества. Контрольные ПП 10К и ПП 22К 
заложены нами в высокополнотных спелых сосновых насаждениях, в 
которых рубки не проводились. 
Отметим, что леса, в которых нами проводились исследования, 
являются рекреационными, поскольку расположены в зеленых зонах 
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г. Кыштыма и г. Карабаша. То есть эти лесные насаждения испыты-
вают рекреационную нагрузку. Кроме того, согласно рекомендуемому 
нами зонированию все заложенные нами ПП на территории Карабаш-
ского участкового лесничества, в том числе и контрольная ПП 22К, 
находятся в зоне слабого поражения (на расстоянии 6−9 км от       
ЗАО «Карабашмедь»), а Кыштымского, в том числе и контрольной 
ПП 10К, − в зоне очень слабого поражения (фоновой) промышленны-
ми поллютантами. 
Для повышения устойчивости таких лесных насаждений необхо-
димо стремиться к формированию сложных смешанных разновоз-
растных древостоев с наличием подроста, подлеска и живого напоч-
венного покрова под пологом. 
При исследовании лесоводственной эффективности рубок нема-
ловажное значение имеет знание технологии их проведения. Анализ 
имеющихся материалов показал, что при проведении рубок обновле-
ния использовалась механизированная технология на базе бензомо-
торных пил и трелевочных тракторов с канатно-чокерным оборудова-
нием. Освоение лесосек велось с применением среднепасечной или  
беспасечной технологии разработки. При проведении рубок обновле-
ния в сосняках, где заложены ПП 17, 20 и 21, применялась среднепа-
сечная технология разработки лесосек,  на  всех  остальных – беспа-
сечная. Для сохранения лесной среды и уменьшения повреждения 
почвы и подроста рубки обновления выполнялись в зимний период, за 
исключением насаждения, где заложена ПП 18, в котором рубки про-
ведены летом. Среднепасечная технология разработки лесосек харак-
теризовалась шириной пасек 30−40 м при ширине пасечных и маги-
стральных трелевочных волоков 4 м. На лесосеках организовывались 
по две погрузочных площадки размером 30 х 40 м, которые распола-
гались по возможности у дорог и квартальных просек, на полянах, 
прогалинах и других не покрытых лесом площадях. При наличии на 
лесосеке дорог и естественных прогалин применялась беспасечная 
технология разработки лесосеки с трелѐвкой хлыстов по имеющимся 
естественным волокам. При этом количество и размеры погрузочных 
пунктов соответствовали таковым при среднепасечной технологии. 
При назначении деревьев в рубку применялась хозяйственно-
биологическая классификация, согласно которой все деревья распре-
делялись на три категории: лучшие, вспомогательные и нежелатель-
ные, подлежащие удалению. Подготовительные работы проводились 
до разработки лесосеки и состояли из уборки опасных деревьев, под-
готовки погрузочных пунктов и зон безопасности. Основные лесосеч-
ные работы включали следующие технологические операции: валку 
деревьев, обрезку сучьев, трелѐвку хлыстов и раскряжевку их на 
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верхнем складе. При проведении рубок обновления учитывались ле-
соводственные требования по сохранению почвы, не назначенных в 
рубку деревьев и подроста. Очистка лесосек осуществлялась огневым 
способом: сбором порубочных остатков в кучи и последующим сжи-
ганием их в пожаробезопасный период.  
 
5.1.3. Таксационная характеристика древостоев экспериментальных 
объектов 
 
Для установления таксационных показателей древостоев на за-
ложенных нами в период с 2013 по 2015 гг. ПП был произведен 
сплошной перечет всех деревьев, а также замер высот у 20−25 мо-
дельных деревьев на каждой ПП для определения средней высоты 
древостоя. Данные об основных таксационных показателях сосняков 
Кыштымского участкового лесничества до проведения в них рубок 
обновления, после проведения рубок и на момент исследования при-
ведены в  табл. 5.1. 
Таблица 5.1 
Основные таксационные показатели сосновых древостоев ПП, 































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 
До рубки, 1991 г. 
7С3С 
С 150 25 36 0,5 260 
- II С 45 13 14 0,5 100 
Итого - - - 1,0 360 
После рубки, 1991 г. 
8С2С 
С 45 13 14 0,5 100 
99 II С 160 26 40 - 30 
Итого - - - 0,5 130 
Спустя 22 года после рубки, 2013 г. 
9С1С 
С 67 16,1 17,9 0,9 170 
- II С 172 26,2 41 - 30 
Итого - - - 0,9 200 
2 
До рубки, 1993 г. 
10C С 150 24 36 0,4 123 - II 
После завершающего приема рубки, 1993 г. Подрост сосны в количестве  
4,7 тыс. шт./га в пересчете на крупный 
Спустя 20 лет после завершающего приѐма рубки, 2013 г. 




Продолжение табл. 5.1 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3 
До рубки, 1-й приѐм, 1997 г. 
7С3С 
C 150 24 36 0,5 240 
- II С 33 10 12 0,4 80 
Итого - - - 0,9 320 
После рубки, 1997 г. 
6С4С 
C 150 24 36 0,3 130 
35 II С 33 12 13 0,4 80 
Итого - - - 0,7 210 
3 
До рубки, 2-й приѐм, 2004 г. 
5С5С 
C 157 25 40 0,3 140 
- II С 40 15 16 0,5 130 
Итого - - - 0,8 270 
После рубки, 2004 г. 
10C С 40 15 16 0,5 130 50 II 
Спустя 9 лет после 2-го приѐма рубки, 2013 г. 
10C С 50 16,2 16,1 0,6 178 - II 
4 
До рубки, 1-й приѐм, 1998 г. 
10C С 150 24 36 0,6 200 - II 
 
После рубки, 1998 г. 
10C С 150 24 36 0,4 130 35 II 
До рубки, 2-й приѐм, 2005 г. 
5С5С 
C 160 25 40 0,3 140 
50 II С 40 15 16 0,5 140 
Итого - - - 0,8 280 
После рубки, 2005 г. 
10C С 40 15 16 0,5 140 50 II 
Спустя 8 лет после 2-го приѐма рубки, 2013 г. 
10C С 40 16,5 19,8 0,6 180 - II 
5 
До рубки, 1-й приѐм, 1998 г. 
10C С 150 24 40 0,6 250 - II 
После рубки, 1998 г. 
10C С 150 24 40 0,3 150 40 II 
Спустя 15 лет после 1-го приѐма рубки, 2013 г. 
7С3С 
C 165 21,8 46,3 0,5 215 
- II С 40 11,1 8,0 0,4 76 
Итого - - - 0,9 291 
6 
До рубки, завершающий приѐм, 1993 г. 
10C С 150 24 40 0,4 300 - II 
После завершающего приема рубки в 1993 г. интенсивностью 100 %  
Подрост сосны в количестве 4,8 тыс. шт./га в пересчете на крупный  
Спустя 20 лет после завершающего приѐма рубки, 2013 г. 
10С С 40 13,1 11,2 0,9 221 - II 
7 
До завершающего приема рубки интенсивностью 100 %, 1995 г. 




Окончание табл. 5.1 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
7 
После завершающего приѐма рубки интенсивностью 100 %, 1995 г. 
Подрост сосны в количестве 5,5 тыс. шт./ га в пересчете на крупный  
Спустя 18 лет после завершающего приѐма рубки, 2013 г. 
10С С 40 13,3 11,5 1,0 246 99 II 
8 
До рубки, завершающий приѐм, 1993 г. 
10C С 150 24 40 0,4 200 - II 
После завершающего приема рубки интенсивностью 100 %, 1993 г.. 
Подрост сосны в количестве 4,8 тыс. шт./га в пересчете на крупный 
Спустя 20 лет после завершающего приѐма рубки, 2013 г. 
10С С 40 13,1 11,4 1,0 256 - II 
9 
До рубки, 1-й приѐм, 1999 г. 
10С С 120 25 40 0,7 350 - II 
99 
После рубки, 1999 г. 
10С С 120 25 36 0,4 228 35 II 
До рубки, 2-й приѐм, 2007 г 
8С2С 
C 120 25 40 0,5 235 
- II С 36 9 9 0,3 50 
Итого - - - 0,8 285 
 
После завершающего 2-го приема рубки обновления, 2007 г. 
7С3С 
C 36 9 9 0,3 50 
74 II С 127 25 40 - 25 
Итого - - - 0,3 75 
Спустя 7 лет после завершающего приѐма рубки, 2013 г. 
7С3С 
C 42 10,5 12 0,4 75 
- II С 133 25 40 - 30 
Итого - - - 0,4 105 
10К 
Контрольная ПП 
10С  130 26 36 1,2 433 - II 
 
Материалы табл. 5.1 свидетельствуют о следующем. Пробные 
площади заложены в сосняках, пройденных рубками обновления ин-
тенсивностью 35–100 % в период с 1991 по 2007 гг. Пробная площадь 
ПП 1 была заложена в двухъярусном сосновом насаждении. Первый 
ярус был представлен 150-летней сосной, второй – 45-летней. В про-
цессе рубок обновления на площади 1,9 га верхний ярус был удален с 
оставлением обсеменителей. Другими словами, на ПП 1 в 1991 г. был 
выполнен завершающий прием рубок обновления. На участке площа-
дью 1,9 га проведенными ранее рубками было сформировано двухъ-
ярусное насаждение, которое завершающим приемом рубок перефор-
мировано в одноярусное 45-летнее насаждение с отдельными старо-
возрастными деревьями сосны. Наши исследования показали, что 
оставление обсеменителей при наличии второго яруса или подроста 
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сосны предварительной генерации в количестве более 4 тыс. шт./га в 
пересчете на крупный нецелесообразно. Последующая уборка обсе-
менителей связана со значительными техническими трудностями и 
приводит к повреждению сформировавшихся молодняков. Особо сле-
дует отметить, что малая площадь лесосеки обеспечивает налет семян 
сосны от стен леса (Залесов, Бачурина, 2013). 
Спустя 22 года после проведения рубок обновления на участке 
сформировалось высокополнотное сосновое насаждение с запасом 
стволовой древесины 200 м3/га. 
Пробная площадь 2 была заложена в низкополнотном сосновом 
насаждении (полнота 0,4), под пологом которого насчитывалось более 
4,7 тыс.шт./га подроста сосны в пересчете на крупный. В 1993 г.       
на участке был проведен завершающий прием рубок обновления с 
максимальным сохранением имеющегося подроста предварительной 
генерации. Соблюдение технологии лесосечных работ обеспечило 
формирование спустя 20 лет после указанных рубок обновления вы-
сокополнотного соснового насаждения из подроста предварительной 
генерации. 
Участок, на котором заложена пробная площадь ПП 3, был в  
1997 г. представлен двухъярусным насаждением. В первом ярусе 
произрастали 150-летние сосны, во втором – 33-летние. При этом 
полнота первого яруса равнялась 0,5, а второго – 0,4. На участке были 
проведены двухприемные равномерно-постепенные рубки обновле-
ния. При первом приеме рубки интенсивностью 50 % полнота верхне-
го яруса была снижена до 0,3, а при завершающем приеме рубки, про-
веденном спустя 7 лет после первого, верхний ярус был удален пол-
ностью. Спустя 9 лет после второго приема рубки на участке сформи-
ровалось 50-летнее сосновое насаждение из подроста и второго яруса 
(рис. 5.2). 
Полнота древостоя на ПП 4 составляла в 1998 г. 0,6, поэтому уча-
сток был пройден первым приемом рубки интенсивностью 35 %. Спу-
стя 7 лет после первого приема на участке сформировалось двухъ-
ярусное насаждение. Первый ярус был представлен оставленной на 
доращивание частью древостоя, а второй сформировался из подроста 
предварительной генерации. В 2005 г. проведены рубки обновления 
интенсивностью 50 %, в процессе которых был удален верхний ярус и 
сформировалось одноярусное сосновое насаждение полнотой 0,5 и 
запасом 140 м3/га. Второй ярус хорошо адаптировался, и спустя 8 лет 
после завершающего приема на ПП 4 произрастал сосновый древо-



























Рис. 5.2. Внешний  
вид ПП 3 
 
Пробная площадь ПП 5 была заложена в 150-летнем сосновом 
насаждении (рис. 5.3).  
В процессе рубок обновления на площади 4,4 га древостой   прой-
ден рубками обновления интенсивностью 40 %. После рубки на площа-
ди остался материнский древостой с полнотой 0,3 и запасом 150 м3/га. 
Кроме того, на ПП 5 после проведения первого приема рубки имелось    
4 тыс. шт./га подроста сосны в пересчете на крупный. Последний прием 
позволил к 2013 г. сформировать на участке двухъярусный сосновый 
древостой. При этом первый ярус представлен 165-летними деревьями 
материнского древостоя, а второй − 40-летними деревьями, которые 
сформировались из подроста предварительной и сопутствующей гене-
раций. На участках без подроста были проведены меры содействия 
естественному возобновлению (создание плужных борозд и подсев 
семян лиственницы). Спустя 15 лет после первого приема рубок на 
данной площади сформировалось высокополнотное хвойное 
насаждение. Запас стволовой древесины составлял более 290 м3/га, а 




















Рис. 5.3. Двухъярусное 
сосновое насаждение с 
подростом сосны и 
лиственницы (ПП 5)  
 
Пробная площадь ПП 6 была заложена в 150-летнем сосновом 
насаждении. В процессе рубок обновления на площади 0,6 га 
древостой был удален с оставлением обсеменителей. На момент 
проведения исследования в насаждении имелся 20-летний сосновый 
подрост предварительной генерации в количестве 6,0 тыс. шт./га.     
Из этого подроста спустя 20 лет после проведения рубок на данной 
площади сформировалось высокополнотное сосновое насаждение 
(рис. 5.4). Запас стволовой древесины составлял более 220 м3/га. 
По таксационным характеристикам участок, где была заложена 
ПП 7, отличается от ПП 6 лишь первоначальной густотой подроста пред-
варительной генерации и количеством сохраненного подроста. Так, на 
ПП 6 эти показатели равны 6,0 тыс. шт./га и 4,8 тыс. шт./га, а на ПП 7 – 
соответственно  7,0 тыс. шт./га и 5,5 тыс. шт./га. И, как показали иссле-
дования, проведенные в 2013 г., из сохраненного подроста предвари-
тельной генерации на этой площади сформировалось 40-летнее сос-





На участке, где заложена пробная площадь ПП 8, в результате 
проведения рубки также произошло обновление насаждений. На дан-
ном участке был сохранен 20-летний сосновый подрост в количестве 
4,8 тыс. шт./га. Сейчас на этой площади имеется 40-летний сосновый 
древостой с полнотой 1,0 и запасом стволовой древесины 256 м3/га 
взамен удаленного 20 лет назад 150-летнего перестойного древостоя.  
В 1999 г. на пробной площади ПП 9 полнота древостоя составля-
ла 0,7, поэтому участок был пройден первым приемом рубки интен-
сивностью 35 %. Спустя 8 лет после первого приема на участке сфор-
мировалось двухъярусное насаждение. Первый ярус был представлен 
оставленной на доращивание частью древостоя, а второй сформиро-
вался из подроста предварительной генерации. В 2007 г. был прове-
ден 2-й приѐм рубки с интенсивностью 74 %. На момент исследова-
ния сформировался 40-летний древостой с полнотой 0,4 с оставшими-
ся семенниками, которые нужно убрать (Залесов и др., 2015). 
Контрольная пробная площадь ПП 10К заложена в 130-летнем 
высокополнотном (полнота древостоя составляет 1,2) сосновом 
Рис. 5.4. Высокополнотное 
сосновое насаждение (ПП 6) 
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насаждении с запасом стволовой древесины 433 м3/га, не пройденным 
рубками обновления.  
Исследования, проведенные на ПП, заложенных в Кыштымском 
участковом лесничестве, показали очень высокую эффективность ру-
бок обновления в спелых и перестойных сосняках ягодниково-
зеленомошной группы типов леса. При наличии подроста предвари-
тельной и сопутствующей генераций в насаждениях с полнотой 0,5 и 
ниже при единовременном удалении материнского древостоя форми-
руются высокополнотные хвойные молодняки.  
Рубки обновления в высокополнотных спелых и перестойных 
насаждениях интенсивностью до 50 % создают условия для формиро-
вания подроста, а затем второго яруса из сосны, что в дальнейшем 
при условии удаления материнского древостоя вторым приемом руб-
ки обеспечивает замену спелых и перестойных насаждений сосновы-
ми молодняками без искусственного лесовосстановления. 
Оставление обсеменителей при проведении завершающего прие-
ма рубки нецелесообразно, поскольку рубки обновления проводятся 
на небольших лесосеках (как правило, площадь последних не превы-
шает 5,0 га) и под пологом древостоев имеется густой подрост пред-
варительной и сопутствующей генераций. 
Период между приемами рубок в высокополнотных сосняках 
следует сократить до 5−7 лет, поскольку данного срока достаточно 
для адаптации подроста сосны к новым экологическим условиям. Ко-
личество приемов рубки также можно сократить до двух, поскольку 
сосна в насаждениях исследуемого типа леса характеризуется высо-
кой устойчивостью против ветра. Увеличение количества приемов 
рубки приводит к неоправданно завышенному повреждению деревьев 
второго яруса и подроста сосны. 
На территории Карабашского участкового лесничества ПП зало-
жены в сосняках, пройденных первым приемом рубок обновления 
различной интенсивности в период с 1999 по 2011 гг. В табл. 5.2 
представлены данные об основных таксационных показателях сосня-
ков до проведения в них рубок обновления, после проведения рубок и 
на момент исследования. 
Материалы табл. 5.2 свидетельствуют, что интенсивность изре-
живания на ПП варьирует от 16 до 32 %, что согласно существующей 
шкале (Правила ухода за лесом…, 2007) соответствует группам:    
слабая – 11–20, умеренная – 21–30 и умеренно высокая – 31–40 %. 
Интенсивность рубки устанавливалась исходя из таксационных ха-
рактеристик древостоев. Как правило, большей первоначальной пол-
ноте соответствовала большая интенсивность. 
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Приведем анализ изменения таксационных характеристик древо-
стоев до и после проведения в них рубок обновления. 
Таблица 5.2 
Основные таксационные показатели сосновых древостоев ПП, 




























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11 
До рубки, 2008 г. 
7С3Б 
С 140 25 32 0,5 182 
- III Б 140 22 22 0,2 78 
Итого - - - 0,7 260 
После рубки, 2008 г. 
8С2Б 
С 140 25 32 0,5 180 
19 III Б 140 22 22 0,1 32 
Итого - - - 0,6 212 
Спустя 6 лет после рубки, 2014 г. 
9С1Б 
С 146 26 32 0,6 188 
- III Б 146 21 20 0,1 32 
Итого -- - - 0,7 220 
12 
До рубки, 2007 г. 
7С3Б С 120 25 32 0,5 213 - III 
Б 110 20 19 0,2 92 
Итого - - - 0,8 305 
После рубки, 2007 г. 
7С3Б С 120 25 32 0,5 186 22 III 
Б 110 20 19 0,1 52 
Итого - - - 0,6 238 
Спустя 7 лет после рубки, 2014 г. 
8С2Б С 127 25 33 0,8 202 - III 
Б 117 20 19 0,1 57 
Итого - -- - 0,9 259 
13 
До рубки, 2008 г 
7С3Б С 100 23 32 0,5 194 - III 
Б 100 19 20 0,2 76 
Итого -   0,7 270 
После рубки, 2008 г. 
7С3Б С 100 23 32 0,5 166 17 III 
Б 100 19 20 0,1 58 
Итого - - - 0,6 224 
 
Спустя 6 лет после рубки, 2014 г. 
8С2Б 
С 106 23 32 0,5 179 - III 
Б 106 20 20 0,1 59 




Продолжение табл. 5.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
14 
До рубки, 2007 г. 
7С3Б 
С 105 23 35 0,5 190 - II 
Б 70 21 23 0,2 70 
Итого - - - 0,7 260 
После рубки, 2007 г. 
7С3Б 
С 105 23 32 0,4 161 21 II 
Б 70 21 23 0,1 44 
Итого - - - 0,5 205 
Спустя 7 лет после рубки, 2014 г. 
8С2Б 
С 112 23 33 0,5 170 - II 
Б 77 21 23 0,1 46 
Итого - - - 0,6 216 
15 
До рубки, 2007 г. 
7С3Б 
С 105 23 39 0,5 238 - II 
Б 70 23 21 0,3 84 
Итого - - - 0,8 322 
 
После рубки, 2007 г. 
7С3Б 
С 105 23 36 0,5 159 32 II 
Б 70 23 21 0,1 60 
Итого - - - 0,6 219 
Спустя 7 лет после рубки, 2014 г. 
7С3Б+Е+П 
С 112 23 36 0,5 162 
- II 
Б 77 23 21 0,2 61 
Е - 10 8 - 7 
П - 10 8 - 5 
Итого - - - 0,7 234 
16 
До рубки, 1999 г. 
7С3Б+Е 
С 90 23 28 0,4 205 - II 
Б 60 20 22 0,2 78 
Е - 8 8 - 7 
Итого    0,6 290 
После рубки, 1999 г. 
7С3Б+Е 
С 90 23 24 0,4 160 
20 II 
Б 60 20 20 0,1 65 
Е - 8 8 - 7 
Итого    0,5 232 
Спустя 15 лет после рубки, 2014 г. 
7С2Б1Е 
С 105 24 26 0,6 203 
- II 
Б 75 21 21 0,2 67 
Е - 12 11 - 20 
Итого - - - 0,8 290 
17 
До рубки, 2010 г. 
8С1Е1Б 
С 101 23 27 0,6 243 - II 
Е 101 20 26 0,1 46 
Б 71 21 23 0,1 44 
Итого - - - 0,8 333 
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Продолжение табл. 5.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
17 
После рубки, 2010 г. 
7С2Е1Б 
С 101 23 27 0,5 193 15 II 
Е 101 20 26 0,1 46 
Б 71 21 23 0,1 44 
Итого - - - 0,7 283 
Спустя 4 года после рубки, 2014 г. 
7С2Е1Б+Е 
С 105 23 27 0,6 195  II 
Е 105 20 26 0,1 46 
Б 76 21 23 0,1 44 
Е - 8 8 - 7 
Итого - - - 0,8 292 
18 
До рубки, 2011 г.. 
8С2Б 
С 90 23 27 0,63 184 - II 
Б 60 19 23 0,14 37 
Итого - - - 0,77 221 
После рубки, 2011 г. 
8С2Б 
С 90 23 27 0,6 148 19 II 
Б 60 19 22 0,1 31 
Итого - - - 0,7 179 
Спустя 3 года после рубки, 2014 г. 
8С1Б1Е 
С 93 23 28 0,6 150 - II 
Б 60 19 22 0,1 31 
Е - 8 8 - 11 
Итого - - - 0,7 192 
19 
До рубки, 2000 г. 
6С1С3Б С 85 22 26 0,4 143 - II 
С 130 24 44 0,1 39 
Б 60 20 20 0,1 78 
Итого - - - 0,6 260 
После рубки, 2000 г. 
6С4Б 
С 85 22 26 0,4 140 16 II 
Б 60 20 20 0,1 78 
Итого - - - 0,5 218 
Спустя 14 лет после рубки, 2014 г. 
6С1С3Б 
С 99 23 30 0,5 163 - II 
С 30 11 10 - 27 
Б 74 22 23 0,3 98 
Итого - - - 0,8 288 
20 
До рубки, 2000 г. 
7С3Б 
С 110 22 32 0,5 223 - III 
Б 70 21 24 0,2 87 





Окончание табл. 5.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 
После рубки, 2000 г. 
7С3Б 
С 110 22 28 0,5 185 17 III 
Б 70 21 24 0,1 72 
Итого - - - 0,6 257 
Спустя 14 лет после рубки, 2014 г.. 
 8С2Б+Ос 
С 124 23 32 0,6 196 - III 
Б 84 21 26 0,2 82 
Ос - - 8 - 12 
Итого    0,8 290 
21 
До рубки, 2010 г. 
8С2Б+Ос 
С 121 22 35 0,6 250 - II 
Б 61 21 23 0,3 59 
Ос - - - - 15 
Итого - - - 0,9 324 
После рубки, 2010 г. 
8С2БедОс 
С 121 22 32 0,5 213 
21 II 
Б 61 21 23 0,2 39 
Ос - - - - 4 
Итого - - - 0,7 256 
Спустя 4 года после рубки, 2014 г. 
8С2БедОс 
С 125 23 33 0,5 219 - II 
Б 65 21 23 0,2 39 
Ос 40 20 20 - 4 
Итого - - - 0,7 264 
22К 
Контрольная ПП 
10C С 110 27 40 1,2 356 - III 
 
ПП 11 заложена в перестойном насаждении, где 6 лет назад        
на площади 2,7 га была проведена рубка обновления интенсивностью 
19 %. В этом насаждении имелся крупный подрост сосны и берѐзы 
густотой 9,0 тыс. шт./га. Результатом проведения рубки явились со-
здание насаждения с полнотой 0,7, а также увеличение доли сосны в 
составе древостоя на две единицы (рис. 5.5).  
Последнее объясняется тем, что рубка проводилась преимуще-
ственно за счет перестойных деревьев березы. Кроме того, условия, 
сформированные проведением рубок обновления, способствовали 
лучшему росту деревьев сосны, что обеспечило увеличение еѐ доли 
до девяти единиц в формуле состава спустя 6 лет после проведения 
первого приема рубок обновления. 
Анализируя последствия проведения первого приема рубок об-
новления на ПП 11, можно отметить и некоторые недостатки. В част-
ности, интенсивность рубки 19 % явно недостаточна, поскольку в 
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указанном возрасте береза не может обеспечить значительный при-
рост, а следовательно, и выполнять защитные функции. Кроме того, 
уборка деревьев березы в первый прием рубки позволила бы в буду-
щем с меньшими затратами формировать хвойный молодняк из под-




В 120-летнем насаждении с составом 7С3Б в 2007 г. в результате 
проведения первого приема рубок обновления было изъято 22 % дре-
весины со снижением полноты с 0,8 до 0,6. На этом участке также 
имелся крупный подрост сосны и березы густотой 3,0 тыс. шт./га. 
Здесь была заложена ПП 12. Исследования, проведенные в 2014 г., 
показали, что состав древостоя изменился на одну единицу в сторону 
увеличения доли сосны. Изменение показателей средней высоты        
и среднего диаметра древостоя не произошло. Объяснением этому 
Рис. 5.5. Внешний вид  
древостоя ПП 11 спустя  
7 лет после проведения 
первого приема рубок  
обновления  
с интенсивностью 19 % 
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может служить то, что часть деревьев из подроста перешло в древо-
стой. Для первого приема рубок обновления на ПП 12 характерны те 
же недостатки, что и для рубок обновления на ПП 11. В отличие от 
рубок обновления в Кыштымском участковом лесничестве в Кара-
башском участковом лесничестве рубки проводились значительно 
меньшей интенсивностью, что не позволило создать условия для 
формирования второго яруса после проведения первого приема руб-
ки. Снижение полноты древостоя до 0,6, на наш взгляд, не решает 
главную задачу проводимых рубок – омоложение древостоя. При ука-
занной интенсивности изреживания в древостой переходят лишь от-
дельные экземпляры крупного подроста, произрастающие в окнах 
древесного полога. Основная же масса подроста продолжает оста-
ваться в угнетенном состоянии и слабо реагирует на вышеуказанную 
интенсивность древесного полога. Кроме того, как и на ПП 11, неце-
лесообразно в 110-летнем  возрасте оставлять для дальнейшего выра-
щивания деревья березы. 
ПП 13 заложена в насаждении, в котором в 2008 г. на площади 
3,7 га проведен первый прием рубок обновления слабой интенсивно-
сти (17 %). На этом участке имелся редкий сосновый подрост густо-
той 1 тыс. шт./га. В результате, как видно из табл. 5.2, после проведе-
ния рубки произошло снижение запаса на 46 м3/га  и, как следствие, 
полноты на 0,1 единицы, а также увеличилась доля сосны в составе  
за счет вырубки березы (рис. 5.6). 
Как и на описанных ранее ПП 11 и 12, снижение полноты древо-
стоя до 0,6 не обеспечивает формирование второго яруса из подроста 
предварительной генерации. Для насаждения, пройденного первым 
приемом рубки, характерна также слабая реакция деревьев березы, 
оставленных для дальнейшего выращивания. За 6 лет после рубки их 
запас увеличился лишь на 1 м3/га, что, конечно же, не может быть 
охарактеризовано как положительное достижение. 
Если учесть, что прирост древесины является интегральным по-
казателем выполнения насаждением большинства защитных функ-
ций, то оставление деревьев березы старше 100 лет при проведении 
рубок обновления абсолютно неоправданно. 
Несмотря на то, что по таксационным характеристикам участок, 
где была заложена ПП 14, схож с участком ПП 13, здесь в 2007 г. 
провели рубку обновления интенсивностью 21 %, что характеризует 
ее как умеренную. Специфической особенностью ПП 14 по сравне-
нию с ПП 13 является наличие здесь до проведения рубки подроста 
средней густоты (5 тыс. шт./га). Кроме того, на этой ПП береза оказа-
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лась значительно (30 лет) моложе, чем на ПП 13. Однако и на ПП 14 
интенсивность первого приема рубки оказалась недостаточной для 
формирования второго яруса. Другими словами, при проведении пер-
вого приема рубок обновления в сосняках ягодниково-зеленомошной 
группы типов леса в условиях Карабашского участкового лесничества 
не учтено высокое светолюбие подроста сосны. К моменту проведе-
ния исследований на этом участке запас древостоя увеличился на       





Первый прием рубок обновления умеренно высокой интенсивно-
сти был проведен на участке 105-летнего соснового насаждения пло-
щадью 3,0 га. В этом насаждении была заложена ПП 15 (рис. 5.7).  
Особо следует отметить, что, несмотря на относительно высокую 
полноту древостоев на ПП 15 до проведения первого приема рубок 
Рис. 5.6. Сосняк,  
пройденный 7 лет  
назад рубками  
обновления 
 интенсивностью  




обновления, здесь имел место крупный подрост, в частности, ели и 
пихты. Снижение полноты древостоя до 0,6 создало условия для вы-
хода части крупного подроста указанных древесных пород в древес-
ный полог. К сожалению, недостаточная, наш взгляд, интенсивность 
изреживания не позволила перейти в древостой крупному подросту 
сосны и второй ярус из более молодых деревьев спустя 7 лет после 




Положительным результатом проведения рубок обновления яви-
лось появление в составе древостоя темнохвойных пород – ели и пихты, 
а также изменение основных таксационных показателей древостоев. 
На участке площадью 1,8 га в 90-летнем насаждении составом 
7С3Б+Е, где в 1999 г. проведена рубка обновления, была заложена 
ПП 16. Проведение рубки обеспечивало сохранение жизнеспособного 
подроста, густота которого до проведения рубки составляла             
3,5 тыс. шт./га. Однако за 15 лет, прошедшие после проведения     
первого приема рубок обновления, изменение условий произрастания 
Рис. 5.7. Сосновое насаждение 
ПП 15 спустя 7 лет после  
проведения рубки обновления 
интенсивностью 32 % 
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не обусловило формирование второго яруса. Другими словами,       
интенсивность изреживания оказалось недостаточной. Особо следует 
отметить, что на изреживание хорошо отреагировали оставленные на 
доращивание деревья сосны, обеспечившие значительный прирост 
древесины.  
В качестве рекомендаций по повышению лесоводственной      
эффективности первого приема рубок обновления на ПП 16 можно от-
метить необходимость увеличения интенсивности изреживания и сни-
жение полноты до 0,4. Кроме того, при назначении деревьев в рубку 
предпочтение следует отдавать не деревьям сосны, а деревьям березы, 
несмотря на то, что они младше по возрасту. В 60-летнем возрасте бере-
за уже является спелой и дальнейшее еѐ выращивание нецелесообразно. 
Мы считаем, что при условии снижения полноты до 0,4 и уборке при 
этом спелых деревьев березы за 15 лет после первого приема рубки мог 
сформироваться второй ярус из соснового подроста предварительной 
генерации, а подгоном ему служила порослевая береза. 
Проведение первого приема рубки обновления на участке, где за-
ложена ПП 17, привело к изменению состава древостоя.  
Если учесть, что ель менее устойчива к рекреационным нагруз-
кам, такое изменение состава древостоя вряд ли оправданно. Кроме 
того, условия произрастания в насаждениях указанной группы типов 
леса более благоприятны для произрастания сосны, что подтвержда-
ется изменением запаса древостоя и сосны и ели после проведения 
первого приема рубок обновления. 
Кроме того, увеличение доли ели в составе древостоя будет       
способствовать накоплению подроста ели и в конечном счете смене ре-
креационных сосняков на ельники, что можно охарактеризовать как 
процесс нежелательный для насаждений данной категории защитности. 
Высказанная точка зрения подтверждается данными перечетов, 
выполненными спустя 4 года после проведения первого приема рубок 
обновления. В составе древостоя уже имеет место тонкомер            
ели, сформировавшийся из крупного подроста, с запасом 7 м3/га.    
Логично предположить, что в будущем может сформироваться и вто-
рой ярус ели. 
Аналогичная ситуация складывается и на ПП 18, заложенной в 
90-летнем сосновом насаждении, где на участке 1,7 га в 2011 г. про-
ведено обновление интенсивностью 19 % (рис. 5.8). За счет вырубки 
части деревьев сосны и березы в составе древостоя появилась одна 
единица ели. Полагаем, что при сохранении указанной тенденции 
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Особо следует отметить, что мы не выступаем за полное удале-
ние ели как вида на исследуемых площадях, но против смены рекреа-
ционно устойчивых и привлекательных сосняков на ельники. Деревья 
ели и еѐ подрост целесообразно сохранять куртинами на удалении от 
тропиночной сети. При этом повысится устойчивость ели, увеличится 
разнообразие, а следовательно, и рекреационная привлекательность 
насаждений. 
В среднеполнотном сосняке с составом древостоя 6С1С3Б на 
участке площадью 1,7 га, где заложена ПП 19, проведен первый при-
ем рубок обновления в 1999 г. При этом был вырублен ярус сосны 
возрастом 130 лет и часть деревьев сосны второго яруса. До проведе-
ния рубки в насаждении имелся 15-летний подрост составом 10С и 
Рис. 5.8. 90-летний сос-
няк, пройденный руб-
ками обновления 3 года 
назад (ПП 18) 
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густотой 10 тыс. шт./га. Состав древостоя после изреживания 6С4Б,  а 
спустя 15 лет – 6С1С3Б, т. е. за счет подроста сосны образовался вто-
рой ярус возрастом 30 лет. 
Опыт проведения рубок обновления на ПП 19, на наш взгляд, 
наиболее удачный. Данные табл. 5.2 наглядно свидетельствуют, что 
рубками удалось снизить возраст древостоев и сформировать сложное 
насаждение. Однако оставление березы в возрасте 60 лет абсолютно 
неоправданно. Участок нуждается в проведении очередного приема 
рубки с целью уборки 74-летних деревьев березы. Проведение рубок 
также обеспечит завершение формирований двухъярусного соснового 
насаждения. 
На участке площадью 17 га в 110-летнем сосняке, где в 2000 г. 
были проведены рубки обновления, заложена ПП 20. При исходной 
полноте 0,7 интенсивность рубки составила 17 %, что не обеспечило в 
будущем формирование второго яруса из подроста предварительной 
генерации. Кроме того, в процессе проведения рубок обновления бы-
ли созданы условия для роста крон деревьев березы, что ставит под 
сомнение возможность формирования второго яруса из сосны в бли-
жайшем будущем. 
В результате состав насаждения сразу после проведения рубки 
изменился с 7С3Б до 8С2Б, а на момент проведения исследования к 
2014 г. в составе древостоя зафиксирована осина: 8С2Б+Ос.  
В сосновом насаждении VII класса возраста заложена ПП 21. 
Здесь в 2010 г. проведена рубка обновления интенсивностью 21 %.  
До проведения рубки в насаждении имелся очень редкий (менее         
1 тыс. шт./га) подрост составом 10С. В результате выборки части де-
ревьев не произошло существенного изменения состава древостоя.  
Для анализа лесоводственной эффективности рубок обновления   
и сравнения показателей заложена контрольная пробная площадь   
ПП 22К в 110-летнем сосновом насаждении, не пройденном рубками 
обновления, с запасом стволовой древесины 356 м3/га и полнотой 
древостоя 1,2 (рис. 5.9).  
Таким образом, в настоящее время на ПП сформировались 
насаждения с запасом от 165 до 290 м3/га, произрастающие по II и III 
классам бонитета. Из всех исследуемых нами насаждений высоко-
полнотными (с полнотой древостоя 0,8 и выше) являются произрас-
тающие на ПП 16, ПП 17 и ПП 20. В них необходимо проведение вто-
рого приѐма рубки со снижением полноты древостоя до 0,4, причем в 
рубку на ПП 17 желательно назначить деревья ели для избежания 
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смены пород. На остальных ПП целесообразно проведение заверша-





5.2. Влияние рубок обновления на естественное  
возобновление  
 
5.2.1. Оценка естественного возобновления  
после рубок обновления 
 
Естественное возобновление – это образование нового поколения 
леса естественным путем. Как правило, возобновление леса рассмат-
ривается по древесной растительности и оценивается по наличию и 
характеру молодого поколения древесных растений (всходы, подрост, 
их количество, размещение, распределение по породам, состоянию    
и т.д.).  
Рис. 5.9. Контрольная ПП 22К, 




Возобновление леса зависит от условий среды. На него влияют 
климат, почва, фауна, лесные пожары и другие экологические факторы. 
Недостаточная освещенность под пологом леса затрудняет поселение 
светолюбивых пород, ослабляет фотосинтез самосева и подроста и за-
трудняет их существование. Условия для возобновления под пологом 
меняются со временем с изменением древостоя и других компонен-
тов. Имеет значение изменение сомкнутости древесного полога в ре-
зультате естественного изреживания в связи с рубкой отдельных де-
ревьев, под влиянием лесных пожаров и т.д. Проведение минерализа-
ции почвы также содействует обильному появлению всходов и под-
роста (рис. 5.10). Обеспечивая большее проникновение света, тепла и 
влаги, изреживание способствует созданию благоприятных условий 
для возобновления леса. Однако удаление части деревьев может со-
здать условия для разрастания светолюбивой травянистой раститель-
ности, затрудняющей накопление подроста. Поэтому в лесоводстве 
важное значение имеет определение оптимальной для возобновления 
сомкнутости древостоя. Это означает не только благоприятную мик-
роклиматическую обстановку (прежде всего освещенность), но и дру-
гие зависимые от сомкнутости элементы, влияющие на возобновле-
ние, прежде всего характер развития живого напочвенного покрова. 
Оптимальная сомкнутость зависит от биологических особенностей 





Рис. 5.10. Обильный самосев и подрост сосны после проведения  
минерализации почвы в Кыштымском лесничестве 
Электронный архив УГЛТУ
 154 
Поэтому применительно к конкретным лесорастительным усло-
виям и этапам возобновления необходимо определение наилучшей 
сомкнутости древостоев. Существуют общие, средние придержки. 
Так, например, по данным И.С. Мелехова (1980), для самосева сосны 
благоприятная обстановка создается в южных районах при сомкнуто-
сти 0,5−0,6, в северных – при 0,3−0,4.  
Известно, что сосна обыкновенная благодаря пластичности кор-
невой системы растет как на песках, так и на болотах и даже на гра-
нитных скалах. Она нетребовательна к составу, качеству и влажности 
почв. Однако лучшая почва для сосны – песчаная, хорошо дрениро-
ванная. Профессор Г.Н. Высоцкий считал, что лучшая почва для воз-
обновления сосны – это отсутствие всякой почвы (Высоцкий, 1962а). 
Так, например, нами обнаружены всходы сосны, произрастающие на 




Рис. 5.11. Всходы сосны на пне на ПП 16 
 
 
В исследуемых сосновых насаждениях на ПП подрост представ-
лен следующими породами: сосной обыкновенной, березами повис-
лой и пушистой, елью обыкновенной, пихтой сибирской, осиной, 
лиственницей Сукачева, ольхой серой. 
Характерными внешними признаками повреждения подроста яв-
лялись побурение хвои, пожелтение листьев, ажурность кроны, слом 
стволика или его наклон. 
Характеристика жизнеспособного подроста на ПП, заложенных в 




Таблица 5.3  
Характеристика жизнеспособного подроста  













Густота подроста в пересчете  




























































































































Материалы табл. 5.3 свидетельствуют, что результатом одно- 
двухприемных рубок обновления стали молодые сосновые насажде-
ния. Это означает, что рекреационные сосновые древостои можно за-
менить молодыми высокопродуктивными сосновыми насаждениями, 
не прибегая к искусственному лесовосстановлению. Количество под-
роста варьирует по пробным площадям от 1,7 до 29,4 тыс. шт./ га при 
встречаемости от 60 до 100 %. Другими словами, продолжается 
накопление подроста сосны на пробных площадях. На контрольной 
ПП 10К,  заложенной в высокополнотном 130-летнем сосновом 
насаждении, не подвергавшемся проведению рубок, густота подроста 
в пересчете на крупный составляет 6,8 тыс. шт./га.  
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Очень густой подрост в количестве 29,4 тыс. шт./га зафиксирован 
нами на ПП 9 (рис. 5.12). Причиной его формирования послужило 
проведение двух приемов рубок обновления умеренно высокой       
(35 %) и очень высокой (74 %) интенсивности.  В этом насаждении 
уже после проведения первого приема рубки в 1999 г. полнота древо-
стоя была снижена до 0,4, а спустя 8 лет был выполнен завершающий 
прием рубки, в результате которого сохранился сосновый молодняк с 
полнотой 0,3. На момент проведения исследований древостой являет-
ся низкополнотным и поэтому не создаѐт особой конкуренции для по-
явления всходов и накопления подроста. По нашему мнению, на дан-
ной ПП необходима уборка оставленных после проведения второго 
приема рубки в качестве обсеменителей деревьев материнского поло-
га. Данные о количестве подроста через 7 лет после завершающего 





Рис. 5.12. Очень густой подрост сосны обыкновенной на ПП 9 
 
Минимальная густота подроста из всех исследуемых ПП уста-
новлена нами на ПП 6 – 1,7 тыс. шт./ га. Этому факту имеется объяс-
нение. На указанной ПП произрастает высокополнотный 40-летний 
сосновый молодняк, который сформировался из подроста предвари-
тельной генерации после проведения завершающего приема рубки 
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обновления интенсивностью 100 % в 1993 г. Высокая сомкнутость 
древесного полога в данных условиях является лимитирующим фак-
тором для процессов накопления подроста сосны. Особо следует от-
метить, что отсутствие подроста создаѐт в данном насаждении осо-
бую рекреационную привлекательность, снижает пожарную опас-
ность и препятствует переходу возможных низовых пожаров в верхо-
вые. Общеизвестно, что наличие подроста в насаждении этого возрас-
та повышает пожарную опасность, создавая вертикальную сомкну-
тость древесного полога и способствуя переходу низового пожара в 
верховой. Другими словами, незначительное количество подроста со-
путствующей и последующей генераций в 40-летних рекреационных 
сосняках следует рассматривать не как недостаток рубок обновления, 
а как их достоинство. Необходимо отметить, что состав подроста 
практически соответствует составу древесных пород в древостое, что 
указывает на отсутствие процесса смены пород, а значит, и на лесо-
водственную эффективность проведения рубок обновления. 
Отметим также, что на ПП 5, где были проведены меры содей-
ствия естественному возобновлению (создание плужных борозд и по-
сев семян лиственницы), состав подроста на момент исследования 
9С1ЛцедБ (рис. 5.13).  
 
 
Рис. 5.13. Молодняк  
лиственницы на ПП 5,  
сформировавшийся  





Для обеспечения нормального развития хвойного молодняка на 
ПП 5 в настоящее время требуется провести окончательную уборку 
верхнего полога древостоя. Другими словами, необходимо проведе-
ние завершающего приема рубок обновления. Путем проведения за-
вершающего приема рубки экспериментально доказывается возмож-
ность формирования разновозрастных хвойных насаждений, обеспе-
чивающих максимальное выполнение полезных экологических функ-
ций в защитных лесах.  
Перейдем к анализу состояния жизнеспособного подроста на ПП, за-
ложенных в сосняках Карабашского участкового лесничества (табл. 5.4). 
 
Таблица 5.4  
 Характеристика жизнеспособного подроста 

















Густота подроста в пересчете на круп-




























































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
16 15 20 4С4Е2Б+Ос 
5,5 4,7 - - 1,7 0,4 - 12,3 
73 53   40 7  80 
19 14 16 8С2ОседБ 
13,0 - - - 1,0 2,5 - 16,5 
93    27 53  93 
20 14 17 7С2Б1Ос+Ол 
4,4 - - - 1,5 0,9 0,2 7,0 
87    13 13 13 93 
14 7 21 7С2Б1Е+Ос 
5,9 0,8 - - 1,5 0,3 0,1 8,6 
67 7   27 7 7 80 
12 7 22 7С2Б1Ос 
13,3 - - - 1,0 0,9 - 15,2 
46    20 7  67 
11 6 19 6С2Б2Ос+Е 
8,3 0,2 - - 3,5 3,4 - 15,4 
80 7   67 47  100 
13 6 17 8С1Б1Ос 
13,8 - - - 1,5 1,1 - 16,4 
87    27 13  93 
15 7 32 10С+БедЛцедЕ 
20,2 0,1 - 0,3 0,6 - - 21,2 
93 7  13 20   100 
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Окончание табл. 5.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
17 4 15 9Е1С 
0,5 6,4 - - - - - 6,9 
7 73      100 
21 4 21 10С+Б+Ос 
23,7 - - - 1,1 1,4 - 26,2 
100    7 20  100 





























Материалы табл. 5.4 свидетельствуют о широком видовом разно-
образии подроста. Почти на всех ПП, за исключением ПП 17, в соста-
ве подроста присутствуют 3 и более древесных породы, что, несо-
мненно, является положительным признаком в характеристике его со-




Рис. 5.14. Подрост сосны обыкновенной, ели обыкновенной  
и березы пушистой на ПП 18 
 
 
Общее количество подроста варьирует на ПП от 6,9 до             
26,2 тыс. шт./га, т. е. согласно существующей шкале соответствует 
группам от средней до очень высокой густоты.  
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Наибольшая густота подроста (26,2 тыс. шт./га) зафиксирована 
нами на ПП 21. В этом насаждении в 2010 г. в высокополнотном сос-
няке VII класса возраста провели рубки обновления интенсивностью 
21 % древесины по запасу, что отразилось на снижении сомкнутости 
полога и, как следствие, увеличении освещенности. Результатом этого 
в настоящее время явилось наличие большого количества мелкого 




Рис. 5.15. Подрост высотой до 0,5 м на ПП 21,  
пройденной рубкой обновления в 2010 г. 
 
Отметим, что на большинстве ПП, в том числе и на контрольной 
ПП 22К, в составе подроста в количестве 1−2 единиц и менее присут-
ствует осина. Известно, что отношение к этой древесной породе в 
лесной науке неоднозначное. Однако, по нашему мнению, как сопут-
ствующая древесная порода, особенно в лесах, имеющих рекреацион-
ное значение, ее наличие приветствуется. На рис. 5.16 представлен 
подрост осины, произрастающей на ПП 13. 
Особо следует отметить, что, несмотря на проведение рубок об-
новления в сосновых насаждениях одной группы типов леса, количе-
ственные показатели подроста, а также его видовой состав в условиях 
Кыштымского и Карабашского участковых лесничеств сильно отли-
чаются. Причинами подобного факта являются следующие. Во-
первых, исследуемые сосняки Кыштымского участкового лесничества 
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произрастают в фоновых условиях, а Карабашского – в зоне слабого 
загрязнения промышленными поллютантами ЗАО «Карабашмедь». 
Последнее объясняет, в частности, примесь березы в составе исследу-
емых сосновых древостоев в Карабашском участковом лесничестве. 
Во-вторых, интенсивность рубок обновления выше в Кыштымском 
участковом лесничестве, где относительная полнота древостоев  сни-
жалась до 0,3−0,4, а в Карабашском − до 0,5−0,7. Другими словами, 
режим изреживания в условиях Кыштымского участкового лесниче-
ства был благоприятен для подроста сосны обыкновенной, а в Кара-




Рис. 5.16. Подрост осины, произрастающей на ПП 13 
 
 
Согласно существующим критериям (Правила лесовосстанов-
ления, 2016) встречаемость более 65 % характеризует размещение 
подроста как равномерное, 40–64 – неравномерное, менее 40 % – 
групповое.  
Показатель общей встречаемости (более 65 %) характеризует 
равномерное размещение подроста на всех ПП, кроме ПП 8, на кото-
рой показатель встречаемости подроста 60 %. Что касается встречае-
мости подроста отдельно по породам, то здесь можно отметить сле-
дующее. Подрост сосны расположен равномерно на большинстве ПП. 
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Исключение составляют ПП 8, ПП 12, ПП 17, ПП 18, где показатель 
встречаемости подроста сосны равен соответственно 60, 46, 7 и         
47 %, что указывает на его неравномерное и групповое размещение 




Рис. 5.17.  Неравномерное размещение подроста сосны на ПП 12,  
пройденной рубкой обновления в 2007 г. 
 
 
Причем на ПП 17 произрастает равномерно подрост ели. Подрост 
лиственницы на ПП 5 густотой 3,0 тыс. шт./га имеет групповое раз-
мещение, так же как и подрост пихты, зафиксированный нами только 
на ПП 18. Показатель встречаемости подроста березы и осины на ПП 
варьирует в пределах 7–67 %. Общая встречаемость подроста на кон-
трольных ПП 10К и ПП 22К составляет 80 и 100 % соответственно. 
На всех ПП, за исключением ПП 17, в подросте доминирует сос-
на, что позволяет надеяться на формирование в будущем сосновых 
древостоев.  
Наглядное представление о встречаемости подроста отдельно по 




























































































































№ ПП (год рубки-интенсивность)
Сосна Ель Пихта Лиственница Берѐза Осина Ольха Итого
 





Согласно шкале Ю.Г Санникова и др. (1983), оценивающих 
успешность естественного возобновления исключительно по коэффи-
циенту встречаемости, возобновление почти на всех ПП характеризу-
ется как хорошее. Исключением являются лишь ПП 4, ПП 8 и          
ПП 12, где встречаемость подроста составляет 73, 60 и 67 % соответ-
ственно, что согласно приведенной шкале означает удовлетворитель-
ное возобновление. Если брать во внимание только показатель встре-
чаемости главной лесообразующей породы – сосны, то удовлетвори-
тельному состоянию естественного возобновления соответствуют 
насаждения на ПП 4, ПП 8, ПП 14 и ПП 16, а на ПП 12 и ПП 18 ес-
тественное возобновление под пологом древостоя оценивается как 
неудовлетворительное.  
Материалы табл. 5.4 свидетельствуют также, что на ПП 17, воз-
можно, произойдѐт смена пород (Залесов и др., 2015), так как в насто-
ящее время подрост представлен в основном елью (рис. 5.20). 
Отметим, что процесс вытеснения сосны елью широко распро-
странен в природе (Мелехов, 1980; Луганский и др., 2010). Поскольку 
ель теневынослива, то может существовать под пологом сосны,       
где она находит благоприятные условия для роста в молодом воз-
расте. Светолюбивая сосна, наоборот, под пологом ели существовать 
не может. Смене сосны на ель нередко способствует  и сам человек, 
например, выборкой сосны в смешанных сосново-еловых древостоях 
при выборочных рубках. Что, по-видимому, и произошло в данном 
случае. 
Анализируя взаимоотношения сосны и ели, еще Г.Ф. Морозов 
писал, что биологические свойства ели, сами по себе взятые, говорят  
очень мало; только в связи с почвенно-грунтовыми условиями и кли-
матом они могут иметь значение: например теневыносливость ели – 
превосходное орудие в борьбе за существование, но только не на су-
хих и бедных почвах, где эта теневыносливость нисколько не устроит 
ее и не даст ей победы над светолюбивой сосной.  
Но та же теневыносливость ее на суглинках и даже на супесях, 
без сомнения, имеет большое значение в борьбе и взаимных отноше-
ниях ее с сосной. Г.Ф. Морозов указывает даже на возможность дли-
тельного существования сосны и ели в одном насаждении на почвах 







В соответствии с целью и детальностью исследования произведено 
распределение подроста по группам высот. Распределение подроста по 
категориям крупности на ПП наглядно представлено на рис. 5.21 и 5.22. 
В результате проведенных исследований установлено, что под-
рост сосны  почти на всех ПП представлен всеми категориями круп-
ности, за исключением ПП 8, ПП 17 и ПП 21. Так, на ПП 8 и ПП 21 
отсутствует категория крупного подроста, а на ПП 17 имеется лишь 
мелкий подрост высотой до 0,5 м. Что касается всходов сосны, то их 
количество варьирует от 0,1 тыс. шт./га на ПП 22К, являющейся кон-
трольной, до 17,2 тыс. шт./га на ПП 21. При этом на ПП 21, помимо 
произрастания максимального количества всходов, зафиксировано 
еще и наибольшее количество мелкого подроста. Его густота на этой 
ПП достигает 43,2 тыс. шт./га. 
Рис. 5.20. Смена сосны  

























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10К
cосна всходы
cосна до 0,5 м
cосна 0,6 - 1,5 м
cосна  более 1,5 м
лиственница  до 0,5 м
лиственница 0,6-1,5 м
лиственница более 1,5 м
берѐза мелкий до 0,5 м
берѐза 0,6 - 1,5 м
берѐза  более 1,5 м
№ ПП
 
Рис. 5.21. Распределение подроста по категориям крупности  


























































































































































































Рис. 5.22. Распределение подроста по категориям крупности  
на ПП Карабашского участкового лесничества 
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Как отмечалось выше, на появление значительного количества 
всходов и мелкого подроста повлияло проведение рубки обновления 
интенсивностью 21 %  за 4 года до момента исследования. В насаж-
дении ПП 15, пройдѐнном рубкой обновления в 2007 г., также       





Отметим, что не обнаружено всходов на ПП 5, ПП 9, ПП 12,      
ПП 17 и ПП 19.  
Наибольшая густота соснового подроста средней категории 
крупности (17,2 тыс. шт./га) зафиксирована нами на ПП 5, на которой 
в 1998 г. проведены рубки обновления. При этом полнота древостоя 
была снижена до 0,3. Снижение сомкнутости полога и увеличение 
притока солнечной радиации к поверхности почвы создало благопри-
ятные условия для появления всходов и накопления подроста.  
Рис. 5.23. Подрост в 
насаждении на ПП 15 
спустя 3 года после 




Береза в подросте представлена не на всех ПП, при этом высота 
еѐ различна. Подрост берѐзы всех категорий крупности зафиксирован 
только на ПП, заложенных в Карабашском участковом лесничестве: 
ПП 11, ПП 13, ПП 15, ПП 16 и ПП 20. 
Подрост лиственницы, образовавшийся на ПП 5 в результате мер 
содействия естественному возобновлению, представлен в настоящий 
момент категорией среднего и крупного подроста. Лиственница высо-
той менее 1,5 м в подросте произрастает также и на ПП 16, однако в 
отличие от ПП 5 образовалась она здесь естественным путем, без 
проведения мер содействия.  
Еловый подрост имеется на шести ПП, но ни на одной из них     
не имеет представленности во всех категориях крупности. С учетом 
того, что исследуемые насаждения имеют рекреационное значение,  
по нашему мнению, произрастание ели в подросте является положи-
тельным моментом с точки зрения поддержания биологического раз-
нообразия. 
Подрост пихты, произрастающий на ПП 18 с густотой                    
0,5 тыс.шт./га, имеет свою представленность почти во категориях круп-
ности. 
Осина, имеющаяся в подросте почти на всех ПП, заложенных в 
Карабашском участковом лесничестве, распределяется практически 
по всем категориям крупности. 
Отметим, что на контрольных пробных площадях ПП 10К и ПП 
22К подрост представлен всеми категориями крупности, однако на 
ПП 10К преобладает категория среднего подроста, а на ПП 22К – 
мелкого. 
Поскольку подрост представлен преимущественно сосной, следо-
вательно, на участках рубок обновления в будущем сформируются 
разновозрастные насаждения. Последнему во многом способствует 
наличие под пологом сосновых насаждений подроста всех категорий 
крупности.  
Наличие значительного количества подроста последующей гене-
рации различных градаций высот под пологом высокополнотных сос-
новых насаждений создает вертикальную сомкнутость древесного по-
лога и, как следствие этого, значительно увеличивает опасность пере-
хода низовых пожаров в верховые. Последнее вызывает необходи-
мость разработки системы противопожарного устройства. В частно-
сти, в рекреационных сосняках, произрастающих вблизи населенных 
пунктов, целесообразно создавать противопожарные заслоны (Зале-




Общее количество подроста не может дать его качественную ха-
рактеристику. Важно знать распределение растений (подроста) по ка-
тегориям жизненного состояния.  
По жизненному состоянию подрост подразделяется на жизнеспо-
собный, сомнительный и нежизнеспособный. К жизнеспособному от-
носятся растения с прямым неповрежденным стволиком, симметрич-
ной нормально охвоенной (облиственной) кроной протяженностью не 
менее 1/3 длины стволика, зеленой хвоей, приростом центрального 
побега за последние 3−5 лет не менее прироста боковых побегов или 
больше его и остроконечной кроной. Сомнительные растения имеют 
слом вершины стволика или наклон до 30о, обдир кроны стволика до 
30% или корней до 50 % окружности. Прирост центрального побега у 
сомнительных экземпляров подроста приблизительно равен приросту 
боковых ветвей за последние 3−5 лет. К нежизнеспособному подросту 
относятся растения со сломом стволика или наклоном его более 50 % 
протяженности, обдиром более 30 % окружности стволика, обрывом 
скелетных корней или обдиром их более 50 % окружности, с приро-
стом вершинного побега менее прироста боковых ветвей, с желтова-
тым оттенком хвои и зонтикообразной кроной (Инструкция..., 1984). 
Для оценки жизнеспособности подроста достаточно одного дефекта 
стволика, кроны или корней. При наличии двух и более дефектов рас-
тения относятся к категории нежизнеспособных.  
Необходимо отметить, что при общей оценке подроста в катего-
рию жизнеспособного включают 50 % количества сомнительного 
подроста, а оставшиеся 50 % сомнительных и все нежизнеспособные 
экземпляры из расчетов исключают.  
В табл. 5.5 и 5.6 представлено распределение подроста по катего-
риям жизнеспособности. 
Таблица 5.5  
 Распределение подроста по категориям жизнеспособности  









ж с н ж с н ж с н ж с н 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 2167 6116 1350             2167 6116 1350 
  22,5 63,5 14,0             22,5 63,5 14,0 
2 1583 3983 1333 467 500         2050 4483 1333 
  22,9 57,7 19,3 48,3 51,7        26,1 57,0 16,9 
3 13700 1633   750 483 67       14450 2117 67 
  89,3 10,7  57,7 37,2 5,1       86,9 12,7 0,4 
Электронный архив УГЛТУ
 170 
Окончание табл. 5.5 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
4 2200 5333 917 83 17         2283 5350 917 
  26,0 63,1 10,8 83,3 16,7        26,7 62,6 10,7 
5 21667 3283   3300     83 17   25050 3300   
  86,8 13,2  100,0   83,3 16,7  88,4 11,6 0,0 
6 967 1383 1750             967 1383 1750 
  23,6 33,7 42,7             23,6 33,7 42,7 
7 2067 833 2533             2067 833 2533 
  38,0 15,3 46,6             38,0 15,3 46,6 
8 2100 417 1450             2100 417 1450 
  52,9 10,5 36,6             52,9 10,5 36,6 
9 27500 3100 1267 300           27800 3100 1267 
  86,3 9,7 4,0 100,0 0,0 0,0       86,3 9,7 4,0 
10К 950 11367 4900 167 167      167*   1117 11700 4900 
  5,5 66,0 28,5 50 50     100   6,3 66,0 27,7 
 
*Осина. 
Примечание. ж – жизнеспособный; с – сомнительный;  н – нежизнеспособный. 
 
Исследования показали, что из общего количества подроста на до-
лю жизнеспособного на пробных площадях, пройденных рубками об-
новления, приходится от 22,5 до 99,4 %. Отметим закономерность, что 
доля сомнительного и нежизнеспособного подроста велика в насажде-
ниях, имеющих высокую полноту материнского древостоя. Например, 
на ПП, заложенных на территории Кыштымского участкового лесниче-
ства, преобладание сомнительных и нежизнеспособных экземпляров 
подроста зафиксировано нами в насаждениях ПП 1, ПП 2, ПП 6 с пол-
нотой древостоя 0,9.  
Самой высокой долей жизнеспособных (88,4 %) и полным отсут-
ствием нежизнеспособных экземпляров подроста характеризуется  ПП 5, 
заложенная в двухъярусном насаждении, что означает наличие благо-
приятных условий в таком насаждении для развития подроста. На ПП 3  
и ПП 9 доля жизнеспособного подроста составляет также более 86 %. 
Объяснение этому можно найти в невысокой полноте материнского дре-
востоя: 0,6 и 0,4 соответственно. 
Материалы табл. 5.6 свидетельствуют, что в насаждениях на ПП,  
заложенных на территории Карабашского участкового лесничества         
и пройденных рубками обновления, доля жизнеспособного             
подроста составляет от 63,3 до 99,4, сомнительного − от 0 до 29,3, 












Распределение подроста по категориям жизнеспособности 








пихта, ольха Ель Осина 
ж с н ж с н ж с н ж с н ж с н ж с н 
11 8267 133 133 3050 667 267    167   3150 483 500 14633 1283 900 
  96,9 1,6 1,6 76,6 16,7 6,7    100,0   76,2 11,7 12,1 87,0 7,6 5,4 
12 3167 167 133 667 333        800 167  4633 667 133 
  91,3 4,8 3,8 66,7 33,3        82,8 17,2  85,3 12,3 2,5 
13 12567 2417 383 1183 500 383       767 500 83 14517 3417 850 
  81,8 15,7 2,5 57,3 24,2 18,5       56,8 37,0 6,2 77,3 18,2 4,5 
14 5850  1067 1533      833   300   8517  1067 
  84,6  15,4 100,0      100,0   100,0   88,9  11,1 
15 18850 2517 800 517 133  300   133      19800 2650 800 
  85,0 11,4 3,6 79,5 20,5  100,0   100,0      85,2 11,4 3,4 
16 5167 2517 333 1517 383     4733  267 300 167  11717 3067 600 
  64,4 31,4 4,2 79,8 20,2     94,7  5,3 64,3 35,7  76,2 19,9 3,9 
17 500         6033 667 533    6533 667 533 
  100,0         83,4 9,2 7,4    84,5 8,6 6,9 
18 5117  583 1233 400  433* 167*  1333   2100 800 400 10217 1367 983 





Окончание табл. 5.6 
№ 
ПП 




пихта, ольха Ель Осина 
ж с н ж с н ж с н ж с н ж с н ж с н 
19 10500 4333 1300 600 800           11100 5133 1300 
  65,1 26,9 8,1 42,9 57,1           63,3 29,3 7,4 
20 3967 750 133 1283 400  133** 83**     833 133 133 6217 1367 267 
  81,8 15,5 2,7 76,2 23,8  61,5 38,5     75,8 12,1 12,1 79,2 17,4 3,4 
21 23700  167 1067         1367   26133  167 
  99,3  0,7 100,0         100,0   99,4  0,6 
22К 1483 6650 2167 500 83 83     167  133   2117 6900 2250 
  14,4 64,6 21,0 75,0 12,5 12,5     100,0  100,0   18,8 61,2 20,0 
 
*  Пихта.  
** Ольха. 











Наибольшая доля жизнеспособного подроста зафиксирована на ПП 
21, где она достигает 99,4 % при доле нежизнеспособного 0,6 % и от-
сутствии сомнительного. Последнее объясняется тем, что подрост в 
этом насаждении, как было описано раньше, в основном представляет 
собой категорию мелкого, т. е. сформировавшегося после проведения 
рубки 
На контрольной пробной площади ПП 10К доля жизнеспособно-
го подроста составляет лишь 6,3 %, а на ПП 22К – 18,8 %, тогда как 
большинство экземпляров подроста на этих ПП представляют собой 
категорию сомнительных: 66,0 и 61,2 % соответственно. Для нагляд-
ности на рис. 5.24 представлен подрост сосны ПП 22К и подрост, 
произрастающий на открытом участке рядом с ПП 22К. Неудовлетво-
рительное жизненное состояние подроста можно объяснить высокой 
полнотой материнского древостоя, который обусловливает низкую 
освещенность под пологом древостоя, а также перехват корневой си-
стемой питательных веществ. Всѐ это свидетельствует о том, что в 
высокополнотных сосновых насаждениях необходимо проводить раз-
реживание древостоя рубками обновления для создания благоприят-
ных условий подросту, из которого постепенно сформируются сосно-
вые разновозрастные насаждения. То есть будет происходить непо-
средственное омоложение насаждений без искусственного лесовос-
становления. 
 
           
 
а                                                          б 
Рис. 5.24. Подрост сосны на ПП 22К (а) и на открытом участке 




5.2.2. Морфометрические показатели ассимиляционного аппарата подроста 
сосны обыкновенной 
 
Как и любое другое вмешательство человека в природные процес-
сы, рубки обновления, несомненно, сказываются на процессах жизнеде-
ятельности компонентов лесных насаждений и их состоянии. Не являет-
ся исключением и процесс естественного возобновления. По мнению 
некоторых авторов (Морозов, Шиманский, 1981; Видякин, 1981), асси-
миляционный аппарат является наиболее чувствительным органом дре-
весных растений. Размеры, морфология и анатомия хвои считаются ис-
ключительно ценными диагностическими признаками сосны обыкно-
венной. Состояние ассимиляционного аппарата подроста сосны после 
проведения рубок обновления целесообразно оценивать по таким пока-
зателям, как длина, ширина, масса 100 шт. и площадь поверхности хвои, 
а также охвоѐнности побегов (Абатуров, 1965). 
С целью установления зависимости морфометрических показате-
лей хвои сосны от лесорастительных условий в сосняках, пройденных 
рубками обновления равномерно-постепенным способом различной 
интенсивности, нами были проведены исследования на 13 ПП, в том 
числе двух контрольных, заложенных в рекреационных сосняках 
ягодниково-зеленомошной группы типов леса Кыштымского лесни-
чества, из которых пять ПП (1, 3, 5, 9, 10К) расположены на террито-
рии Кыштымского и восемь (11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 22К) – на терри-
тории Карабашского участковых лесничеств. Кроме того, для анализа 
были взяты образцы побегов и хвои подроста, произрастающего на 
открытом участке вблизи контрольной ПП 22К. В работе этот участок 
обозначен как ПП 23. 
Полученные нами данные по охвоѐнности боковых побегов цен-
тральной части 15-летнего подроста сосны представлены в табл. 5.7.  
Материалы табл. 5.7 свидетельствуют, что практически на всех 
ПП отмечается снижение охвоѐнности побегов  подроста сосны с уве-
личением его возраста. Продолжительность жизни хвои подроста 
сосны на большинстве ПП, в том числе и контрольных ПП 10К и ПП 
22К, составляет 5 лет. Исключение составляет лишь подрост ПП 5, 9 и 
11, а также открытого участка ПП 23, где пятилетняя хвоя нами не 
обнаружена. Как уже отмечалось ранее, продолжительность жизни 
хвои указывает на лучшее жизненное состояние подроста. Установ-
лено, что на ПП, пройденных рубками обновления, охвоенность побе-
гов значительно ниже, чем на контрольных ПП. Причем это касается 




участкового лесничества средние значения этого показателя ниже в 
1,2–1,5 раза, а Карабашского – в 1,5–1,9 раза. 
Таблица 5.7  
 Охвоѐнность 5 см побега подроста сосны обыкновенной  





Номер пробной площади 
1 3 5 9 10К 11 12 
1 35,7±2,18 39,2±2,71 35,7±1,39 35,8±0,70 57,3±4,43 33,8±0,70 34,4±0,78 
2 29,9±1,54 33,7±2,19 34,2±0,87 38,0±1,00 37,6±1,39 33,2±0,53 40,4±2,67 
3 36,5±0,84 37,6±0,98 30,7±0,72 31,4±1,03 42,5±3,17 25,0±1,93 19,5±1,00 
4 23,4±1,71 28,0±1,59 22,7±1,08 25,5±0,00 37,4±3,99 20,4±2,78 20,0±1,31 
5 9,5±1,69 5,2±0,84 - - 14,9±2,13 - 6,5±0,70 




Номер пробной площади 
13 14 15 18 19 22К 23 
1 30,8±0,47 30,5±0,88 30,7±3,63 44,2±2,80 35,4±1,41 50,2±1,76 37,0±1,96 
2 28,4±1,21 37,0±4,24 35,9±0,98 38,8±1,70 38,8±2,11 44,2±1,55 33,0±1,16 
3 29,4±0,81 32,4±1,82 32,9±2,79 31,2±2,58 30,5±2,28 47,8±3,56 35,8±1,95 
4 21,7±1,06 27,4±2,12 28,3±2,38 17,5±2,76 23,6±1,53 41,6±4,15 16,5±2,98 
5 1,8±0,03 6,4±1,46 10,4±1,23 7,2±1,31 9,1 ±1,81 27,9±4,20 - 
Среднее 22,4±0,73 22,4±1,75 27,6±2,20 27,8±2,46 27,5±1,83 42,4±3,04 30,6±2,01 
 
Интересно отметить, что охвоенность боковых побегов подроста 
сосны, произрастающей на открытом участке (ПП 23), также превы-
шает значения этих показателей подроста в насаждениях, пройденных 
рубками обновления. Среди ПП, расположенных на территории Кара-
башского участкового лесничества, наименьшей средней охвоенно-
стью боковых побегов обладает подрост сосны, произрастающий на 
ПП 13 и ПП 14, – 22,4 шт., т. е. в насаждениях с полнотой 0,5–0,6, 
пройденных рубками обновления 6 и 7 лет назад до проведения ис-
следований. Анализируя показатель охвоенности побегов подроста 
ПП Кыштымского участкового лесничества, также можно отметить, 
что наименьшее значение этого показателя зафиксировано на ПП 3, 
заложенной в насаждении, сформированном проведением двух прие-
мов рубки обновления. Полнота древостоя на момент проведения ис-
следований – 0,6. Таким образом, можно сделать вывод, что изрежи-
вание древостоя рубками обновления приводит к снижению охвоен-




Установление статистической достоверности различий между 
показателями охвоенности боковых побегов подроста сосны произво-
дили с помощью критерия Стьюдента. Расчетные значения критерия 
Стьюдента подтверждают статистически значимые различия между 
средними показателями охвоенности боковых побегов подроста сос-
ны на ПП 1, 3, и 5 и на контрольной ПП 10К, которые равны соответ-
ственно 3,30; 4,19 и 2,24, и отсутствие различий между рассматривае-
мыми показателями на ПП 9 и ПП 10К (tвыч = 1,69). Значение таблич-
ного критерия Стьюдента для изучаемого показателя сравниваемых 
ПП составляет t0,05 = 2,05 (на доверительном уровне 95 % при числе 
степеней свободы ν = 28).  
Что касается ПП, заложенных на территории Карабашского 
участкового лесничества, то значения изучаемого показателя на всех 
ПП, пройденных рубками обновления, достоверно отличаются от зна-
чений аналогичного показателя на контрольной ПП-22К. Об этом 
свидетельствуют вычисленные значения критерия Стьюдента, пре-
вышающие табличные: t0,05 = 2,05. Для ПП 11, 12, 13, 14, 15, 19 они 
соответственно равны 4,23; 5,55; 6,39; 5,70; 3,95; 3,73 и 4,20. 
Сравнение показателей охвоенности боковых побегов подроста 
сосны на ПП, пройденных рубками обновления, с аналогичным пока-
зателем подроста, произрастающего на открытом участке (ПП 23), 
показало следующее. Средние значения изучаемого показателя досто-
верно не различаются на ПП 11, 15, 18 и 19. Их вычисленные значе-
ния равны 1,0; 1,0; 0,88 и 1,14 соответственно, тогда как на ПП 12,  13 
и 14 обнаруживается достоверное различие значений охвоенности по-
бегов. Поскольку вычисленные значения критерия t, равные 2,72; 3,83 
и 3,07 соответственно, превышают табличное значение t0,05 = 2,05 (на 
доверительном уровне 95 % при числе степеней свободы ν = 15 + 15 – 
– 2 = 28). Иными словами, на большинстве ПП, пройденных рубками 
обновления, охвоенность боковых побегов подроста сосны достоверно 
не различается с охвоенностью побегов подроста открытого участка, че-
го нельзя отметить относительно контрольной ПП.  
Сравнение данных контрольной ПП 22К и открытого участка   
ПП 23 также показало достоверное различие значений изучаемого по-
казателя (tвыч = 3,24).  
На рис. 5.25 и 5.26 представлены боковые побеги подроста сосны 
обыкновенной, произрастающего в насаждении ПП 9, пройденном 











Рис. 5.26. Боковой побег подроста сосны на ПП 10К 
 
 
Одним из основных морфометрических показателей хвои, харак-
теризующих состояние ассимиляционного аппарата, является средняя 




В табл. 5.8 приведены значения длины хвои разных возрастов и 
их среднестатистические показатели: средние значения по годам, 
ошибки средних и дисперсии. 
Обратимся к данным ПП 1, 3, 5, 9, 10К. Приведенные в табл. 5.8 
значения показателей средней длины хвои свидетельствуют, что на 
ПП, пройденных рубками обновления различной интенсивности, зна-
чения средней длины хвои подроста сосны превышают аналогичный 
показатель на контрольной ПП 10К.  
Таблица 5.8  







1 3 5 6 10К 11 12 
1 4,5±0,05 5,8±0,17 5,8±0,09 5,7±0,06 4,5±0,08 4,9±0,06 5,0±0,10 
2 6,4±0,11 6,0±0,22 5,5±0,12 5,9±0,07 4,8±0,05 5,1±0,04 5,0±0,13 
3 3,8±0,09 4,9±0,10 4,0±0,07 4,7±0,06 3,0±0,07 5,5±0,10 6,2±0,15 
4 5,8±0,07 5,7±0,12 7,2±0,04 7,2±0,04 4,1±0,07 6,3±0,08 6,0±0,08 






















13 14 15 18 19 22К 23 
1 5,1±0,08 4,6±0,12 4,8±0,08 4,1±0,06 4,0±0,08 4,9±0,07 6,2±0,05 
2 5,5±0,10 5,1±0,04 5,1±0,09 4,4±0,12 4,4±0,08 4,2±0,11 5,9±0,06 
3 5,5±0,08 5,5±0,10 5,5±0,11 5,7±0,11 4,5±0,10 2,9±0,05 4,5±0,11 
4 6,1±0,09 5,5±0,10 6,1±0,04 5,9±0,11 5,3±0,10 3,9±0,08 5,6±0,05 



















Среди совокупности ПП, расположенных в Карабашском участ-
ковом лесничестве, наблюдается такая же закономерность, при этом 
средняя длина хвои подроста сосны на ПП, пройденных рубками об-
новления, превышает то же значение на контрольной ПП на 15–40 %. 
Что касается подроста сосны, произрастающего на открытом участке 
(ПП 23), то длина его хвои соответствует максимальным значениям 
этого показателя в насаждениях, пройденных рубками обновления, – 




При анализе различных совокупностей данных большое значение 
имеет определение их статистических параметров. Для установления 
статистической достоверности различий между показателями средней 
длины хвои подроста и их вариабельности на ПП определены крите-
рии Фишера и критерии Стьюдента. При этом использовались их 
средние арифметические, их ошибки и дисперсии, приведенные в 
табл. 5.8.  
В табл. 5.9 представлены данные вычисленных критериев Фише-
ра и критериев Стьюдента попарно на всех ПП для средних величин 
длины хвои.  
Таблица 5.9  
Значения вычисленных критериев Фишера  




1 3 5 9 10К 11 12 13 14 15 18 19 22К 
3 1,01 
4,71 

































































































































































































Поскольку сравниваемые совокупности представляют собой 




Fтабл = 1,19 (Зайцев, 1984). Материалы табл. 5.9 свидетельствуют, что 
при сравнении показателей ПП 1, 3, 5 и 9 с показателями контрольной 
ПП 10К значения трѐх сравниваемых совокупностей Fвыч меньше Fтабл. 
Это ПП 1, ПП 3 и ПП 5. Следовательно, эти ПП с контрольной        
ПП 10К по вариабельности изучаемого показателя достоверно не раз-
личаются от ПП 9,  тогда как при сравнении данных ПП 9 с ПП 10  
можно говорить о достоверном различии вариабельности. При оценке 
вариабельности показателя средней длины хвои подроста отмечается 
достоверное различие ПП 1, 3 и 5 с ПП 9, о чем свидетельствует вы-
численный критерий Фишера.  
Рассмотрим совокупности показателей средней дины хвои подро-
ста ПП, расположенных на территории Карабашского участкового 
лесничества,  т. е. ПП 11, 12, 13, 14,15, 18, 19, 22К и 23. Вычисленные 
статистические параметры свидетельствуют, что по вариабельности 
изучаемого показателя все насаждения ПП, пройденных рубками   
обновления, достоверно различаются с насаждением контрольной   
ПП 22К. Однако при сравнении средней длины хвои подроста этих 
ПП с аналогичным показателем открытого участка (ПП 23) видно: 
Fвыч меньше Fтабл на ПП 14, 15 и 19, что означает отсутствие достовер-
ного различия вариабельности изучаемого показателя. 
Интересно отметить, что по вариабельности совокупностей дли-
ны хвои подроста сосны две контрольные ПП (10К и 22К) достоверно 
не различаются.  
Сравнение средних арифметических показателей длины хвои 
подроста, произведенное с помощью критерия Стьюдента, показало 
следующее. При доверительном уровне Р = 95 % и числе степеней 
свободы ν >120 значение tтабл = 1,96 (Зайцев, 1984).  
Исходя из полученных данных, приведенных в табл. 5.9, можно 
сделать вывод о достоверном различии изучаемого показателя на ПП, 
пройденных рубками обновления, с аналогичным на контрольных 
ПП, поскольку вычисленные значения критерия tвыч больше таблич-
ных tтабл. Следовательно, можно говорить о том, что средние значения 
изучаемого показателя принадлежат к разным совокупностям данных. 
Сравнение показателей средней длины хвои подроста на контрольных 
ПП 10К и ПП 22К указывает на недостоверное их различие и принад-
лежность к одной совокупности, так как tвыч = 1,77. Анализируя вы-
численные критерии Стьюдента, приведенные в табл. 5.7, можно сде-
лать вывод также о принадлежности к одной совокупности данных 
показателей средней длины хвои ПП 11, 12, 13 и 15, что указывает на 




растания. Причем насаждения всех этих ПП были пройдены рубками 
обновления 6−7 лет назад до проведения исследований.  
Вычисленные значения критерия Стьюдента, равные нулю, при 
сравнении данных средней длины хвои подроста открытого участка 
(ПП 23) с таковыми на ПП 3, 5, 12, 13 и 18 означают, что средние зна-
чения сравниваемых совокупностей равны между собой.  
Наибольшим показателем средней длины хвои подроста обладает 
ПП 9 (5,9 см). Материалы табл. 5.9 свидетельствуют, что максималь-
ное значение вычисленного критерия Стьюдента tвыч = 17,0 при сопо-
ставлении данных ПП 9 и ПП 10К. Отметим также, что насаждение 
ПП 9 имеет низкую полноту (0,36). В связи с этим можно предполо-
жить, что освещенность является существенным экологическим фак-
тором, влияющим на увеличение средней длины хвои подроста.  
В табл. 5.10 приведены расчетные значения поверхности 1 г сы-
рой хвои, определенные по методике Ю.Л. Цельникер (1982) через 
показатель удельной линейной плотности хвои. 
Поскольку значения поверхности хвои являются зависимыми и 
определены через показатель средней длины хвои и массу, то выводы 
о средней длине хвои можно распространить и на этот показатель.  
 
Таблица 5.10  




Номер пробной площади 
1 3 5 9 10К 11 12 
1 0,89 0,93 0,89 0,66 0,93 0,80 0,89 
2 0,75 0,80 0,82 0,55 0,93 0,82 0,95 
3 0,93 0,79 0,87 0,93 0,87 0,89 0,80 
4 0,71 0,75 0,70 0,87 0,99 0,82 0,77 
5 0,77 0,82 - - 0,87 - 1,07 
Среднее 0,81 0,82 0,82 0,76 0,92 0,83 0,87 
Возраст 
хвои, лет 
Номер пробной площади 
13 14 15 18 19 22к 23 
1 0,85 0,72 0,93 0,93 0,90 0,99 0,77 
2 0,87 0,80 0,97 0,95 0,89 0,89 0,85 
3 0,85 0,87 0,90 0,89 0,87 0,95 0,89 
4 0,83 0,85 0,90 0,89 0,83 1,03 0,97 
5 0,85 1,01 1,07 1,09 0,89 0,93 - 
Среднее 0,85 0,85 0,95 0,95 0,88 0,96 0,87 
 
В табл. 5.11 приведены данные о массе 100 пар хвоинок. 
Материалы табл. 5.11 свидетельствуют, что масса 100 пар       




рубками обновления, от таковой на контрольных ПП. Так, на ПП, 
расположенных в Кыштымском участковом лесничестве, отмечается 
превышение на 19,7–124,5 %, а на ПП Карабашского участкового 
лесничества – на 5,0–39,0 %. Максимальной средней длиной хвои и 
наибольшей средней массой 100 пар хвоинок характеризуется ПП 9.  
В насаждении, где заложена ПП 3 и проведена двухприемная рубка, 
масса 100 пар хвоинок подроста сосны также высока − 3,02 г.  
Наименьшим средним значением массы 100 пар хвоинок характе-
ризуется насаждение ПП 19, пройденное рубкой обновления в 2000 г., 
полнота которого к настоящему времени равна 0,8. 
Относительно массы хвои подроста сосны, произрастающей на 
открытом участке (ПП 23), отметим, что ее среднее значение пример-
но соответствует аналогичным показателям на ПП, пройденных руб-
ками обновления и представляющих собой среднеполнотные насаж-
дения (0,5–0,7).  
Таблица 5.11  




Номер пробной площади 
1 3 5 9 10К 11 12 
1 1,06 1,68 1,57 3,78 1,57 1,45 1,04 
2 2,67 3,08 2,99 3,77 1,99 1,92 1,36 
3 1,39 2,80 1,56 2,89 0,95 2,05 2,76 
4 3,67 3,18 4,17 5,68 2,80 3,14 2,81 
5 2,17 3,01 - - 1,27 - 0,86 
Среднее 2,19 3,02 2,57 4,11 1,83 2,14 1,95 
Возраст 
хвои, лет 
Номер пробной площади 
13 14 15 18 19 22К 23 
1 1,37 1,53 1,06 0,99 0,89 1,87 1,62 
2 1,80 2,59 1,71 1,47 1,35 1,51 1,68 
3 2,10 1,95 2,41 2,39 1,60 0,86 2,48 
4 2,63 2,45 2,57 2,23 2,03 2,13 2,32 
5 2,20 1,79 2,17 1,67 1,70 0,93 - 
Среднее 2,18 2,19 2,21 1,94 1,67 1,59 2,14 
 
Примечательно, что практически на всех ПП самой большой мас-
сой обладает четырехлетняя хвоя, т. е. сформированная в 2011 г. Воз-
можно, этому способствовали благоприятные климатические условия. 
По данным Гидрометцентра России (http://www.meteoinfo.ru/), 2010 г. 
стал в Северном полушарии Земли самым теплым за 120 лет регуляр-
ных метеорологических наблюдений, т. е. с 1891 г. Его среднегодовая 
температура примерно на 0,04 ºС больше, чем в рекордном до по-




были самая теплая весна и самое жаркое лето, вторая самая теплая 
осень и восьмая  зима. Среднемесячная температура воздуха в целом 
по полушарию в летние месяцы, а также в мае и ноябре 2010 г. до-
стигла абсолютного максимума за 120 лет наблюдений. Впервые на 
полушарии аномалии среднегодовой температуры воздуха достигли 
более  +5 ºС. В мае и июле среднемесячная температура превысила аб-
солютный максимум, а в июне и августе заняла вторую строку среди 
экстремально высоких значений в ранжированных рядах с 1891 г. 
Например, 30 августа 2010 г. в г. Челябинске зафиксирована самая 
жаркая погода за весь период наблюдений, среднесуточная темпера-
тура воздуха составила 25 °С, что выше средних многолетних значе-
ний на 11°С. Предыдущий рекорд этого дня (23,9 °С) был зарегистри-
рован в 1988 г. Более того, таких высоких температур в г. Челябинске 
с 1896 г. не наблюдалось не только 30 августа, но и в последнюю    
пятидневку месяца. 
 
5.2.3. Прирост центрального побега подроста сосны обыкновенной 
 
Важным показателем состояния естественного возобновления 
при определении лесоводственной эффективности рубок обновления, 
кроме качественных и количественных характеристик подроста и 
оценки его ассимиляционного аппарата, является также рост подроста 
в высоту. 
Для определения хода роста подроста сосны по высоте на 14 
пробных площадях производился отбор 15−20 модельных растений 
15-летнего возраста и дальнейшее измерение центрального побега. В 
табл. 5.12 приведены средние значения текущего прироста централь-
ного побега в высоту за последние 5 лет, а также рассчитанный сред-
ний годичный прирост за 5 лет. 
Проанализируем данные ПП 1, 3, 9 и 10К, заложенных в насаж-
дениях Кыштымского участкового лесничества. В процессе исследо-
ваний установлено достоверное различие средних годичных приро-
стов центрального побега подроста сосны на ПП, пройденных рубка-
ми обновления, с аналогичными на контрольной ПП 10К, о чем сви-
детельствуют рассчитанные значения критерии Стьюдента tвыч. При 
этом при сравнении средних значений на ПП 1, 3, 5, 9 с таковыми на 
ПП 10К во всех случаях на 95 %-ном доверительном уровне вычис-
ленные значения критерия tвыч больше табличных tтабл.. Следователь-
но, можно говорить о том, что средние значения изучаемого показа-




количественных значений, то здесь, как показывают материалы табл. 
5.12, средний годичный прирост центрального побега подроста на 
ПП, пройденных  рубками обновления, в 1,6–2,6 раза превышает ана-
логичный показатель на ПП 10К. Наибольшим средним приростом 
центрального побега подроста сосны характеризуется насаждение  
ПП 9, изреженное двумя приемами рубок обновления. Этот показа-
тель на ПП 9 − 37,1 см, что составляет 266,9 % от  аналогичного пока-
зателя контрольной ПП 10К (рис. 5.27, 5.28).  
Этот факт подтверждает благоприятное влияние изреживания 
насаждений на ход роста подроста. Отметим, что на ПП 5, заложен-
ной в насаждении с  двухъярусным древостоем, также наблюдается 
превышение изучаемого показателя более чем в 2 раза в сравнении с 




То есть проведение рубок обновления 16 лет назад с уборкой 40 % 
запаса спелых и перестойных деревьев обеспечило положительный   
эффект в приросте центрального побега подроста сосны.  
Рис. 5.27. Прирост централь-
ного побега подроста сосны 
спустя 7 лет проведения двух-










Таблица 5.12   













Средний текущий прирост в высоту по годам, см Средний 
годичный 
прирост 
за 5 лет, см 
Отноше-
ние к кон-
тролю, % 2010 2011 2012 2013 2014 
1 0,9 99 23 23,2±1,22 20,4±1,56 24,3±0,74 19,9±1,56 26,5±0,59 22,9±1,09 164,7 
3 0,6 35, 50 21, 10 26,0±1,62 21,6±1,52 26,0±2,78 25,8±0,85 20,4±1,04 24,0±1,56 172,7 
5 1,06 40 16 23,8±0,20 26,8±1,11 34,4±1,06 29,0±0,67 41,2±1,14 31,0±0,83 223,0 
9 0,36 35, 36 15, 7 30,5±2,82 32,6±1,22 42,4±1,85 36,2±0,89 43,6±2,58 37,1±1,87 266,9 
10К 1,2 - - 11,2±0,70 8,1±0,57 17,4±1,19 15,2±0,61 17,5±0,86 13,9±0,79 - 
11 0,7 19 6 16,0±1,00 15,8±1,14 27,2±1,30 35,4±1,57 28,8±2,08 24,6±1,42 615,0 
12 0,9 22 7 13,7±0,95 19,5±1,70 17,5±1,48 25,0±1,19 22,0±1,30 19,5±1,32 487,5 
13 0,5 17 6 7,2±0,41 13,4±1,36 16,5±0,79 17,8±1,51 21,2±2,30 15,2±1,27 380,0 
14 0,6 21 7 15,2±1,37 22,4±2,27 23,6±1,55 32,6±2,91 29,0±1,82 24,6±1,98 615,0 
15 0,7 32 6 14,0±0,55 23,8±1,15 27,2±0,83 33,4±1,17 33,4±1,60 26,4±1,06 660,0 
18 0,6 19 3 31,2±1,65 34,6±1,74 33,6±1,98 39,8±1,77 27,0±1,32 33,2±1,69 830,0 
19 0,8 16 14 13,2±1,50 15,8±1,72 20,7±2,39 21,8±2,81 20,6±2,26 18,4±2,14 460,0 
22К 1,2 - - 3,8±0,12 3,0±0,45 4,5±0,20 2,0±0,39 5,9±0,38 4,0±0,31 - 







Обратимся к данным, полученным на ПП Карабашского участко-
вого лесничества. Материалы табл. 5.12 свидетельствуют о суще-
ственном различии величин приростов центрального побега подроста 
сосны на ПП, пройденных рубками обновления, и контрольной ПП 
22К. Для установления статистической достоверности различий полу-
ченных средних арифметических значений были рассчитаны крите-
рии Стьюдента tвыч, которые при сравнении всех пар совокупностей 
оказались выше табличных tтабл на 95 %-ном доверительном уровне, 
что указывает на значимое достоверное различие средних годичных 
приростов центрального побега подроста сосны на всех ПП, пройден-
ных рубками обновления, с аналогичными на контрольной ПП 22К, 
где рубки не проводились. Причем эти различия более существенны, 
чем в насаждениях Кыштымского участкового лесничества, и превы-
шают показатели контрольной ПП 22К в 3,8 и 8,3 раза. Объяснением 
этого может служить угнетенное состояние подроста под пологом вы-
сокополнотного насаждения, связанное в первую очередь с недостат-
ком освещенности.  
Непосредственное влияние проведения рубок обновления на ход 
роста подроста сосны можно проследить по данным ПП 18, поскольку 
Рис. 5.28. Прирост центрального 
побега подроста сосны  




рубка в этом насаждении проводилась в 2011 г. Максимальный при-
рост подроста наблюдался в 2013 г., т. е. спустя 2 года после проведе-
ния рубки, что можно расценивать как адаптационный период.  
Интересно сравнить средние значения изучаемого показателя 
подроста на ПП, пройденных рубками обновления, с аналогичными 
показателями подроста открытого участка (ПП 23). Вычисление ста-
тистических параметров критерия Стьюдента tвыч и сравнение их с 
табличными tтабл показало достоверное различие показателей ПП 23 
только с таковыми ПП 15 и ПП 18. Средние арифметические значения 
изучаемого показателя всех остальных ПП, пройденных рубками об-
новления, достоверно не различаются с показателями ПП 23 (откры-
тым участком). Материалы табл. 5.12 свидетельствуют также, что 
прирост центрального побега подроста сосны, произрастающего на 
открытом участке, в 5 раз превышает аналогичный показатель подро-
ста, произрастающего в высокополнотном насаждении (ПП 22К).   
 
 
5.3. Влияние рубок обновления на живой напочвенный  
покров и подлесок 
 
5.3.1. Видовой состав и надземная фитомасса живого напочвенного  
покрова 
 
Живой напочвенный покров (ЖНП) представляет собой важней-
ший компонент лесных экосистем. Любое изменение структуры дре-
востоя, в том числе проведение рубок, отражается на состоянии ниж-
них ярусов растительности. Как правило, на снижение полноты дре-
востоя ЖНП реагирует изменением его фитомассы и структуры (Лу-
ганский и др., 1978). ЖНП оказывает большое влияние на возобнов-
ление леса. Поскольку этот компонент во многом определяет среду 
для прорастания семян, развития всходов и самосева древесных по-
род, то изучение влияния рубок обновления на структуру и динамику 
ЖНП в различные периоды после проведения рубок, является акту-
альным (Бачурина и др., 2015). 
Для изучения состояния ЖНП под пологом древостоя на 11 ПП, в 
том числе на двух контрольных, нами закладывались учетные пло-
щадки для определения следующих показателей: видового состава, 
встречаемости видов, надземной фитомассы, а также распределения 
по ценотипам и по хозяйственным группам (рис. 5.29). Отметим, что 




участкового лесничества, а ПП 15, 19, 20, 21, 22К – Карабашского 




Рис. 5.29. Изучение живого напочвенного покрова на ПП 5 
 
 
В результате проведения исследования было зафиксировано 69 
видов живого напочвенного покрова. Все виды ЖНП распределены 
нами по семействам (табл. 5.13).  
Таблица 5.13 
Распределение видов ЖНП по семействам 
 






ства видов, % 
1 2 3 4 
1 Бобовые (Fabaceae Lindl.) 6 8,70 
2 Бурачниковые (Boraginaceae Juss.) 1 1,45 
3 Вересковые (Ericaceae Juss.) 7 10,14 
4 Гвоздичные (Caryophyllaceae Juss.) 1 1,45 
5 Гераниевые (Geraniaceae Juss.) 1 1,45 
6 Губоцветные (Lamiaceae Lindl.) 2 2,90 
7 Деннштедтиевые (Dennstaedtiaceae Bernh.) 1 1,45 
8 
Злаковые (Poaceae Barnhart  
(Gramineae Juss. )) 
4 5,80 
9 Зонтичные (Apiaceae Lindl.) 4 5,80 




Окончание табл. 5.13 
1 2 3 4 
11 Кипрейные (Onagraceae Juss.) 1 1,45 
12 Кирказоновые (Aristolochiaceae Juss.) 1 1,45 
13 Колокольчиковые (Campanulaceae Juss.) 1 1,45 
14 Крапивные (Urticaceae Juss.) 1 1,45 
15 Лилейные (Liliaceae Juss.) 2 2,90 
16 Лютиковые (Ranunculaceae Juss.) 2 2,90 
17 Мареновые (Rubiaceae Juss.) 2 2,90 
18 Мелантиевые (Melanthiaceae Batsch) 1 1,45 
19 Норичниковые (Scrophulariaceae Juss.) 2 2,90 
20 Подорожниковые (Plantaginaceae Juss.) 2 2,90 
21 Розовые (Rosaceae Juss.) 10 14,49 
22 Сложноцветные (Asteraceae Dumort.) 8 11,59 
23 Орхидные (Orchidaceae Juss.) 2 2,90 
24 Первоцветные (Primulaceae Vent.) 2 2,90 
25 Политриховые (Polytrichaceae) 1 1,45 
26 Толстянковые (Crassulaceae DC.) 1 1,45 
27 Щитовниковые (Dryopteridaceae Ching) 1 1,45 
28 Яснотковые (Lamiaceae) 1 1,45 
Всего 69 100 
 
Из 28 семейств наиболее встречаемыми являются розовые (8 ви-
дов), вересковые (7 видов), сложноцветные (8 видов), бобовые (7 ви-
дов) и злаковые (4 вида). Многие семейства представлены лишь од-
ним видом ЖНП. 
Помимо информации о видовом разнообразии живого напочвен-
ного покрова, очень важно иметь данные о его фитомассе. Надземная 
фитомасса травянистых растений в значительной степени определяет 
депонирование углерода нижними ярусами растительности, величину 
опада, пожарную опасность, хозяйственную значимость вида. Поэто-
му объективные данные о надземной фитомассе живого напочвенного 
покрова являются важной информацией о процессах формирования 
сосновых насаждений. Данные о видовом составе ЖНП и его надзем-
ной фитомассе в абсолютно сухом состоянии на ПП приведены в 
прил. 5. Эти материалы свидетельствуют, что количество видов ЖНП 
на различных ПП варьирует и составляет от 14 до 30. Причем макси-
мальное количество видов зафиксировано на ПП 6 и ПП 9 (по 30 ви-
дов), пройденных в разные годы рубками обновления, а не на кон-
трольных ПП. Этот факт указывает на то, что проведение рубок об-
новления может приводить как к увеличению количества видов ЖНП, 
так и к его снижению. Что касается соотношения видов ЖНП,           




годы рубками обновления различной интенсивности, так и с кон-
трольными ПП. 
По мнению многих авторов, эффективным показателем транс-
формации насаждений является индекс общности видов. Поэтому 
нами рассчитаны индексы общности Жаккара и Чекановского – Съе-
ренсена при сравнении видовых составов ЖНП на ПП, заложенных в 
насаждениях, пройденных рубками обновления, и на контрольных ПП. 
Вычисленные значения индексов общности приведены в табл. 5.14. 
Значения индекса общности Жаккара свидетельствуют, что не 
наблюдается соответствия видовых составов живого напочвенного 
покрова ПП, пройденных рубками обновления, с аналогичными на 
контрольных ПП, за исключением ПП 1 и ПП 3, где обнаруживается 
малое соответствие. На ПП 21 установлено наименьшее сходство   
видов ЖНП, при том что по количеству зафиксированных видов 
ЖНП ПП 21 и ПП 22К почти не отличаются. Отметим, что насажде-
ние ПП 21 пройдено рубкой обновления 5 лет назад. С увеличением 
давности рубки происходит увеличение индекса общности, о чем сви-
детельствуют полученные данные. Поэтому можно сделать вывод о 
существенном влиянии рубок обновления на видовой состав ЖНП, 
особенно в первые годы после  их проведения. 
Таблица 5.14  
 Степень общности видового состава ЖНП  











Индекс общности  
Чекановского –  
Съеренсена ICS 
1 24 99 0,22 0,56 
3 18, 11 35, 50 0,24 0,63 
5 17 40 0,19 0,48 
6 22 100 0,18 0,44 
9 16, 8 35, 74 0,19 0,48 
15 8 32 0,11 0,25 
19 15 16 0,16 0,37 
20 15 17 0,13 0,30 
21 5 21 0,07 0,15 
 
Вычисленные показатели индекса общности Чекановского − 
Съеренсена подтверждают вышеизложенные выводы.  
Сравнение достоверности сходства видового состава ЖНП 




Во всех случаях вычисленные значения критерия Фишера Fвыч 
больше табличных Fтабл, следовательно, сравниваемые ПП достоверно 
различаются по доле общих для них видов, т. е. несхожи по 
флористическому составу. 
Известно, что упрощение видового состава экосистем неизбежно 
сопровождается снижением их устойчивости по отношению к всякого 
рода воздействиям. Поэтому, помимо изменения количественного по-
казателя видового состава, несомненно, немаловажное значение име-
ет и его качественный показатель. 
На всех ПП имеют свою представленность виды семейства зла-
ковых: вейник наземный, тимофеевка луговая, мятлик луговой и мят-
лик узколистный с долей в общей надземной фитомассе ЖНП от 6,8 
до 48,0 %. Причем вейник наземный встречается на всех ПП и доля 
его в общей фитомассе находится в пределах 7,7–41,0 %. Мятлик уз-
колистный с долей в общей фитомассе ЖНП 3,5–33,3 % зафиксирован 
на большинстве ПП, за исключением ПП 6 и ПП 19. Наибольшую до-
лю в фитомассе ЖНП представители семейства злаковых в совокуп-
ности занимают на ПП 21 (61,8 %), где проведена одноприѐмная руб-
ка обновления 5 лет назад, тогда как на контрольной ПП 22К эта доля 
составляет лишь 18,4 %, т. е. меньше в 3,4 раза. 
В насаждении ПП 9, пройденном двухприѐмной рубкой обновле-
ния 8 лет назад, доля растений семейства злаковых в общей фитомас-
се ЖНП минимальна – 15,7 %. Это немаловажно, поскольку предста-
вители семейства злаковых образуют плотную дернину, что отрица-
тельно сказывается на возобновлении древесных пород (Мелехов, 
1980).  
Брусника является видом ЖНП, произрастающим на всех ПП. 
Вторым видом по представленности на ПП после вейника наземного 
и брусники является костяника, ее отсутствие отмечается только на 
ПП 21. Далее следует земляника лесная, не обнаруженная на ПП 19 и 
ПП 22К. 
Известно, что некоторые виды травянистых растений являются 
индикаторами состояния лесорастительных условий. Так, например, 
обнаруженная нами на ПП 9 кошачья лапка свидетельствует о сухо-
сти почв. 
Ряд растений, образующих ЖНП, благоприятно воздействуют на 
среду, а через неѐ и на возобновление леса. Так, некоторые растения 
способствуют разрыхлению почвы. К их числу относятся иван-чай 
узколистный, копытень европейский, вороний глаз. Эти растения 




А это, в свою очередь, благоприятствует прорастанию семян, росту 
всходов и подроста (Мелехов, 1980). Так, иван-чай узколистный об-
наружен нами на ПП 9 (6,3 кг/га), ПП 15 (15,5 кг/га), копытень евро-
пейский на ПП 21 (26,2 кг/га) и вороний глаз на ПП 5 (0,1 кг/га), ПП 9 
(5,4 кг/га), ПП 19 (21,6 кг/га). Все указанные виды представлены в 
насаждениях, пройденных рубками обновления интенсивностью 16–
40 %. 
Особо следует отметить наличие на ПП видов семейства Орхид-
ные (Orchidaceae Juss.), входящих в «Перечень объектов растительно-
го мира, занесенных в Красную книгу РФ»: на ПП 1 это венерин баш-
мачок настоящий (Cypripedium calceolus L.), а на ПП 21 – ятрышник 
шлемоносный (Orchis militaris L.). Наличие венерина башмачка на ПП 
1, пройденной рубками обновления интенсивностью 99 %, свидетель-
ствует, что рубки обновления не ухудшают условий произрастания 
особо охраняемых видов ЖНП даже при их завершении. Отметим, 
что ятрышник шлемоносный – растение светлых лесов, лугов и опу-
шек, что, возможно, и обусловливает его произрастание на ПП 21, где 
5 лет назад провели рубку обновления, увеличившую освещенность.  
 
5.3.2. Распределение видов и надземной фитомассы живого  
напочвенного покрова по ценотипам 
 
Зафиксированные 69 видов ЖНП при исследовании сосняков в 
Кыштымском лесничестве Челябинской области в соответствии с их 
биологическими особенностями были объединены в ценотипы (эко-
системные группы): лесные, луговые, лесолуговые, лесные синантро-
пы и луговые синантропы. 
Под ценотипами понимаются экотопы, возникшие под влиянием 
ценотипического окружения (т. е. сформировавшиеся в разных расти-
тельных сообществах) или под влиянием других биотических факто-
ров (Горышина, 1979). Группа лесных видов включает травянистые, 
кустарничковые растения и мхи, произрастающие в обычных услови-
ях под пологом древостоев, группа луговых – луговые. Группа лесо-
луговых включает виды, произрастающие преимущественно в изре-
женных древостоях и в рединах. К группе лесных синантропов отно-
сятся представители ЖНП, произрастающие под пологом древостоев 
при наличии существенных рекреационных нагрузок. К группе луго-
вых синантропов относятся представители ЖНП, произрастающие на 




приведено распределение встречающихся на ПП видов ЖНП по цено-
типам. 
К группе лесных видов на экспериментальных объектах относит-
ся 32 представителя ЖНП. Доминируют следующие представители 
травянистой растительности: черника (Vaccinium myrtillus L.), брус-
ника (Vaccinium vitis-idaea L.), герань лесная (Geranium silvaticum L.), 
земляника лесная (Fragaria vesca L.), костяника (Rubus saxatilis L.), 
майник двулистный (Majanthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt). 
Из 15 луговых видов, произрастающих на ПП, доминирующими 
являются клевер ползучий (Trifolium repens L.), бедренец-камнеломка 
(Pimpinella saxifraga L.), буквица лекарственная (Betonica officinalis 
L.), манжетка обыкновенная (Alchemilla vulgaris L.). 
Представителями лесолуговой группы являются 16 видов ЖНП. 
Типичные из них − мятлик узколистный (Poa anguistifolia L.), вейник 
наземный (Calamagrostis epigeios Roth.), вероника дубравная (Veronica 
chamaedrys L.), подмаренник мягкий (Galium mollugo L.) и др. 
К группе лесных синантропов отнесены крапива двудомная 
(Urtica dioica L.), лапчатка гусиная (Potentilla anserina L.), тысячелист-
ник обыкновенный (Achillea millefolium L.), иван-чай узколистный 
(Chamaenerion angustifolium (L.) Holub.). Эти виды, как правило, по-
являются в составе ЖНП в результате влияния антропогенных нагру-
зок. Так, например, имеется их большая представленность на ПП 9, 
заложенной на участке, подвергающемся рекреационным нагрузкам, 
главным образом используемом местным населением для сбора ягод. 
К луговым синантропам относится подмаренник северный 
(Gallium boreale L.), который присутствует на ПП 5, 6, 9, 20 и 22К; 
подорожник ланцетолистный (Plantago lanceolata L.) – на ПП 5 и 9. 
В табл. 5.15 представлено распределение количества видов живо-
го напочвенного покрова на ПП по ценотипам, в табл. 5.16 – распре-
деление  его надземной фитомассы в абсолютно сухом состоянии, а в 
виде диаграммы − на рис. 5.30. 
Анализ данных табл. 5.15 и 5.16 свидетельствует, что имеются 
различия в распределении количества видов ЖНП и его надземной 
фитомассы на ПП, пройденных рубками обновления, и контрольных 
ПП. Так, на ПП, заложенных в Кыштымском участковом лесничестве, 
отмечается следующее. На контрольной ПП 10К из 24 видов ЖНП   
50 % отнесено к лесным видам, 25 % − к лесолуговым, а остальная 






















Рис. 5.30. Распределение надземной фитомассы ЖНП по ценотипам  
 
Таблица 5.15  
Распределение количества видов живого напочвенного покрова 
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Окончание табл. 5.15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 





































Таблица 5.16  
Распределение надземной фитомассы живого напочвенного по-































































































































































На ПП 9, пройденной двумя приемами рубки и к настоящему 
времени представляющей собой низкополнотное насаждение, распре-
деление видов по ценотипам сильно отличается. Здесь зафиксированы 
представители всех ценотипов, при этом ПП 9 характеризуется широ-




обновления и, как следствие этого, увеличение освещенности приво-
дит к появлению луговых и луговых синантропных видов ЖНП, та-
ких как подорожник большой, клевер ползучий, крапива двудомная, 
лапчатка гусиная и тысячелистник обыкновенный. Однако изменения 
ЖНП являются кратковременными, и после формирования молодого 
древостоя видовой состав ЖНП приближается к таковому на контроле. 
Помимо увеличения количества видов и изменения качественно-
го состава, меняется и общая надземная фитомасса ЖНП. Так, 
надземная фитомасса ЖНП в абсолютно сухом состоянии на ПП 9 
превышает аналогичный показатель контрольной ПП 10К более чем в 
2 раза. На большинстве ПП, пройденных рубками обновления, доми-
нирует доля видов ЖНП лесного ценотипа, последнее указывает на 
то, что проведение рубок обновления не приводит к кардинальному 
изменению лесной среды. Этот факт подтверждают также данные, 
полученные в насаждениях с проведенным завершающим приемом 
рубки обновления (ПП 6), где зарегистрирована максимальная доля 
фитомассы лесного ценотипа. 
Как свидетельствуют материалы табл. 5.15 и 5.16, на ПП 6 отме-
чается максимальное количество лесных видов – 16. Это такие типич-
ные лесные виды, как брусника, вороний глаз, герань лесная, грушан-
ка круглолистная, земляника лесная, костяника, черника, майник дву-
листный, медуница мягчайшая и др. Причем последняя отмечена 
нами только на ПП 6 и контрольной ПП 10К. 
В насаждениях Карабашского участкового лесничества просле-
живаются следующие тенденции. Практически все виды растений 
ЖНП отнесены к лесному, луговому и лесолуговому ценотипам. 
Лишь на ПП 15 отмечается произрастание иван-чая узколистного, 
представляющего ценотип луговых синантропов, а на ПП 20 – подма-
ренника северного, отнесенного к ценотипу лесных синантропов.  
На всех ПП как пройденных рубками обновления, так и кон-
трольной ПП 22К преобладающее большинство произрастающих ви-
дов ЖНП относится к лесному ценотипу. Однако что касается рас-
пределения надземной фитомассы по ценотипам, то такой тенденции 
не наблюдается в отношении ПП 20 и ПП 21, пройденных рубками 
обновления 15 и 5 лет назад соответственно. Отметим также, что на 
ПП 19 и ПП 20, пройденных рубками обновления интенсивностью 
16−17 % 15 лет назад, доля надземной фитомасса лесных видов суще-
ственно различается. Основными лесными видами ЖНП здесь явля-
ются герань лесная, грушанка круглолистная, дудник лесной, земля-




ПП 21 характеризуется большой долей лесолуговых видов в со-
ставе ЖНП – 68,5 % от надземной фитомассы. Причиной последнего, 
веро ятно, послужило увеличение освещенности в насаждении в ре-
зультате проведения рубки обновления 5 лет назад. Увеличение фито-
массы лесолуговых видов произошло за счет разрастания представите-
лей семейства злаковых, главным образом мятлика узколистного. Од-
нако это не отражается отрицательно на появлении всходов и росте 
подроста, о чем свидетельствуют данные, приведенные в п. 5.2. 
 
5.3.3. Распределение надземной фитомассы живого напочвенного  
 покрова по хозяйственному значению 
 
Пользование недревесными, второстепенными и невесомыми 
(экологические и социальные функции) ресурсами леса в 2–4 раза по 
стоимости превышает пользование древесиной (Луганский и др., 
2010). Поэтому задача развития многоцелевого лесопользования яв-
ляется актуальной.  
Сырьевое значение дикорастущих лесных трав и кустарничков на 
общероссийском и региональном уровнях широко освещено много-
численными авторами (Нейштадт, 1948; Карташова, 1955; Задорож-
ный и др., 1988; Красноборов и др., 2000; Безгина, 2001; Чижов, 
2003). 
Известно, что травянистые растения являются источником лекар-
ственного, пищевого и технического сырья. Некоторые растения 
имеют декоративное и медоносное значение.  
Каждый вид, произрастающий в природе, чаще всего имеет не 
одно применение. Так, например, клевер луговой является пищевым 
растением, из листьев которого готовят салаты, ими заправляют зелѐ-
ные щи, ботвинью. Сухие растѐртые листья в прошлом добавляли к 
муке при выпечке ржаного хлеба, а также использовали для приго-
товления соусов и при производстве сыров. В то же время клевер яв-
ляется одной из наиболее ценных кормовых трав. 100 кг сена клевера 
лугового содержат 52,2 кормовых единицы. По питательности он по-
чти не уступает люцерне. Растение широко используется на зелѐный 
корм, для заготовки сена, сенажа и силоса. После уборки семян соло-
ма идѐт на корм. Широко культивируется как кормовое растение.     
Из корней выделено антигрибковое вещество − трифолиризин.           
С древних времѐн клевер служит составной частью ароматических 
целебных ванн и лечебных чаев. Эссенцию из свежих цветущих рас-




зовали в отечественной народной медицине: внутрь – как отхаркива-
ющее, мочегонное и антисептическое средство при цистите, вяжущее 
при желудочно-кишечных расстройствах; наружно — при фурункулѐ-
зах и ожогах, как мягчительное и болеутоляющее при ревматических 
и невралгических болях. В народной медицине различных стран отвар 
и настой цветков применяли как средство, повышающее аппетит, при 
туберкулѐзе, как противокашлевое при коклюше, бронхиальной астме, 
при малярии, мигрени, маточных кровотечениях, болезненных мен-
струациях, болях. Соком свежего растения промывали глаза при аллер-
гии. Измельчѐнные листья прикладывали к гнойным ранам и язвам. 
Также его использовали при псориазе и боли в суставах. Клевер − цен-
ный медонос, но нектар доступен только пчѐлам с длинным хоботком, 
поэтому медопродуктивность составляет всего 6 кг мѐда с гектара по-
севов. Мѐд относится к лучшим сортам, долго не засахаривается. 
Содержание дубильных веществ в корневищах лапчатки прямо-
стоячей колеблется от 7 до 22 %, что позволяет использовать еѐ для 
дубления кож. Корневище с железным купоросом дает черную крас-
ку, а с квасцами – красную. В медицине также применяют корневище 
как вяжущее при заболеваниях желудочно-кишечного тракта. 
Листья крапивы двудомной содержат до 5 % хлорофилла, более  
2 % дубильных веществ. Из них готовят безвредный зеленый краси-
тель для пищевой и парфюмерной промышленности. Супы, салаты из 
крапивы не только вкусны, но и полезны. Питательные побеги крапи-
вы двудомной являются хорошим кормом для коров, свиней, овец, 
домашней птицы. При этом крапива двудомная – одно из сорных 
трудно истребляемых растений. Жгучие волоски крапивы содержат 
муравьиную кислоту, которая при попадании на кожу вызывает ощу-
щение ожога. 
Иван-чай узколистный является превосходным медоносом. В од-
ном цветке содержится до 25 мг нектара, а с 1 га пчелы могут собрать 
100 кг меда. Листья и корни этого растения богаты дубильными ве-
ществами. Из молодых побегов и листьев можно готовить супы, сала-
ты. Поджаренные корни используют для изготовления кофе. Лубяные 
волокна могут быть использованы для изготовления веревок и тканей, 
семена дают масло (40−50 % массы семян) (Абрамова и др., 2007). 
Для исследования структуры ЖНП в сосняках после проведения 
рубки обновления его виды распределены по основным группам хо-
зяйственного значения согласно классификации А.Ф. Черкасова 
(2000) (см. прил. 3). При распределении видов ЖНП по хозяйствен-




растение представляет практическую ценность (табл. 5.17). Например, 
фитомасса бедренца-камнеломки учитывалась в группе лекарствен-
ных, пищевых, медоносных, технических и сорных видов. 
 
Таблица 5.17  
 Распределение надземной фитомассы видов ЖНП 




































































200,9 49,8 55,3 156,0 384,7 206 161,6 73,7 484,3 




19,4 471,0 546 442,5 436,7 4,2 995,1 
50,9 1,9 47,3 54,9 44,5 43,9 0,4 100 
5 
432,8 23,4 42,4 394,0 462,9 354,4 410,1 15 870,6 
49,7 2,7 4,9 45,3 53,2 40,7 47,1 1,7 100 
6 
294,9 73,8 132,2 185,2 334,8 238,3 232,5 74,8 683,9 
43,1 10,8 19,3 27,1 48,9 34,8 34,0 10,9 100 
9 
1076,3 31,2 348,8 967,0 1410,3 369,5 928,8 94,5 2043,2 
52,6 1,5 17,1 47,3 69,0 18,1 45,4 4,6 100 
10К 
416,2 42,5 133,5 318,6 525,4 329,1 156,3 14,7 825,8 
35,1 3,9 12,2 29,2 48,2 30,2 14,3 1,3 100 
15 
167,3 16,2 179,6 179,6 429,1 300,3 346,1 31,8 773,3 
21,6 2,1 23,2 23,2 55,5 38,8 44,8 4,1 100 
19 
287,9 29,0 32,8 89,8 234,7 133,5 398 14,4 611,7 
47,1 4,7 5,4 14,7 38,4 21,8 65,1 2,4 100 
20 
324,7 108,5 114,6 225,9 604,1 530,9 428,8 120,5 862,8 




91,0 292,4 1096,2 856,3 158,9 
11,6 
58,4 1360,2 
35,9 6,8 21,9 80,1 64,1 4,4 100 
22К 
336,7 59,0 1,8 238,5 174,5 143 291,1 59,0 453,2 
74,3 13,0 0,4 52,6 38,5 31,6 64,2 13,0 100 
 
В далеком прошлом растения были почти единственным источ-
ником лекарственных средств. По мере совершенствования химиче-




вещества, которые помогли побороть ранее неизлечимые болезни. 
Установлено, что синтетические лекарственные средства в значи-
тельной степени аллергизируют организм. В настоящее время меди-
цинская практика широко прибегает к одновременному использова-
нию лекарственных трав и синтетических препаратов (Пастушенков и 
др., 1990). К группе лекарственных растений, произрастающих в ис-
следуемых сосняках, относятся брусника, будра плющевидная, герань 
лесная, клевер луговой и др.  
Анализ табл. 5.17 свидетельствует, что доля растений, имеющих 
лекарственное значение, на ПП довольно высока и колеблется от 21,6 
до 74,3 %. Причем на территории Кыштымского участкового лесни-
чества доля лекарственных видов в фитомассе на всех ПП, пройден-
ных рубками обновления, превышает таковую на контрольной        
ПП 10К. Максимальная доля лекарственных растений зафиксирована 
на ПП 3 и ПП 9, пройденных двумя приемами рубок обновления. Но в 
условиях Карабашского участкового лесничества, наоборот, на кон-
трольной ПП 22К доля фитомассы лекарственных видов значительно 
превышает аналогичный показатель на ПП, пройденных рубками об-
новления. Это означает, что проведение рубок обновления влияет на 
долевое участие лекарственных видов в фитомассе ЖНП.  
Многие растения, произрастающие в лесу, являются ядовитыми. 
Даже такие лекарственные растения, как василистник малый, копы-
тень европейский при использовании их в высокой концентрации мо-
гут быть ядовитыми. Доля таких растений в сосняках, пройденных 
рубками обновления, составляет от 1,5 до 12,6 %, тогда как на кон-
трольной ПП она равна 3,9 и 13,0 %. В насаждениях ПП 3 и ПП 21 та-
ких растений не обнаружено вовсе.  
К технической группе относят четыре подгруппы растений: кра-
сильные, дубильные, волокнистые и специально технологические. 
Наименьшая доля фитомассы видов, имеющих техническое значение, 
зафиксирована в Карабашском участковом лесничестве на контроль-
ной ПП 22К (0,4 %), тогда как на ПП, пройденных рубками обновле-
ния, их доля составляет от 5,4 до 23,2 %. В условиях Кыштымского 
участкового лесничества наблюдается другая картина: доля фитомас-
сы растений, имеющих техническое значение, на контрольной ПП 
10К превышает таковую на ПП 1, 3 и 5. 
Что касается кормовых видов, то здесь наблюдается четкая тен-
денция увеличения их в насаждениях, пройденных рубкой, как в 




При этом максимальная доля этих видов (89,2 %) зафиксирована на 
ПП 21, где рубка обновления была проведена 5 лет назад. 
Доля сорных видов, таких как клевер ползучий, осот полевой, на 
ПП обоих лесничеств в фитомассе ЖНП невелика и составляет от 0,4 
до 14,0 %, при этом влияния проведения рубок на этот показатель не 
наблюдается. 
Поскольку наши исследования проведены в лесах, имеющих ре-
креационное значение, то большой интерес представляют виды ЖНП, 
которые имеют декоративное, медоносное и пищевое значение. Деко-
ративные виды ЖНП обладают красивой формой и разнообразием 
окраски цветов, листьев и плодов. Их созерцание в лесу радует глаз. 
На исследуемых ПП к ним отнесены бубенчик лилиелистный,      
иван-чай узколистный, кошачья лапка двудомная, первоцвет весен-
ний, тысячелистник обыкновенный и другие виды. Доля фитомассы 
таких растений на ПП высока и оставляет более 30 %, за исключени-
ем ПП 9 (18,1 %) и ПП 19 (21,8 %). 
В условиях южной подзоны тайги произрастает более 200 видов 
травянистых медоносов. Каждый медонос формирует специфичный 
по составу, качеству и вкусу мед  (Луганский и др., 2010). Среди тра-
вянистых и кустарничковых медоносов наших условий особо следует 
отметить различные виды клевера, иван-чай узколистный, медуницу 
мягчайшую, сныть обыкновенную, а также чернику, костянику и зем-
лянику лесную. Максимальная доля таких видов зафиксирована в 
насаждениях ПП 3 и ПП 9 (47,3 %), пройденных двумя приемами ру-
бок обновления. 
К видам, имеющим пищевое значение, кроме тех, которые имеют 
съедобные ягоды, относятся также и такие, сырье которых использу-
ется или может быть использовано в пищевой промышленности. 
Например, к ним относятся будра плющевидная, свежие побеги кото-
рой применяются для ароматизации тонизирующего напитка, широко 
распространенного в Англии. Молодые побеги сныти обыкновенной 
возможны для употребления в пищу как овощ. Их используют в щах 
вместо капусты (Нейштадт, 1948). Как свидетельствуют материалы 
табл. 5.17, доля фитомассы таких видов на ПП Кыштымского участ-
кового лесничества, пройденных рубками обновления, в 2–3 раза пре-
вышает таковую на контрольной ПП 10К. В условиях Карабашского 
участкового лесничества такой тенденции не выявлено.  
В лесах для пищевых целей собираются ягоды черники, брусни-
ки, клубники, земляники, костяники и других растений. Лесные дикие 




Они содержат сахар, кислоты, глюкозу, различные витамины. Уро-
жайность ягод весьма различна и зависит в первую очередь от зо-
нально-географических условий, а именно: в Челябинской области 
урожайность брусники составляет 110–180 кг/га, в Республике Марий 
Эл – 1000–1200, в Западной Сибири – 70–230 кг/га, черники – 130–
2060, 300–400, 95–200 кг/га соответственно (Луганский и др., 2001). 
Таким образом, чем лучше природные условия региона соответ-
ствуют тому или иному дикоросу, тем выше его урожайность. Зави-
сит урожайность также от погодных условий каждого вегетационного 
периода. Урожаи чередуются от обильных и высоких до ничтожных. 
Обильные урожаи повторяются у различных дикоросов через 2−3 го-
да, выше средних − через 3−4 и даже через 4−10 лет. Дифференциру-
ется урожайность плодов и ягод и по типам леса. Один и тот же дико-
рос в различных типах леса дает неодинаковые урожаи. Урожайность 
брусники в Ленинградской области по типам леса в сосняках при 
полноте древостоя 0,5 составила: в брусничном – 832, в чернично-
долгомошном – 1040 кг/га. В большей мере на урожайность дикоро-
сов влияет сомкнутость крон древостоя. Фактический объем сбора 
дикорастущих плодов и ягод относительно небольшой. Он составляет 
в нашей стране в среднем (по разным оценкам) 2−5 % от биологиче-
ского урожая, хотя по отельным регионам может быть значительно 
выше (Луганский и др., 2001).  
Отметим, что в районе исследований наиболее популярными и 
излюбленными для сбора населением ягодами являются черника и 
брусника. Поэтому установление влияния рубок лесных насаждений 
на состояние этих видов ЖНП в них является, несомненно, актуаль-
ной задачей. Нами предпринята попытка проанализировать влияние 
проведения рубок обновления на надземную фитомассу ягодниковых 
видов ЖНП. 
В табл. 5.18 приведено распределение надземной фитомассы ди-
коросов (ягодниковых растений) на ПП.  
Материалы табл. 5.18 свидетельствуют, что в исследуемых нами 
насаждениях в составе ЖНП произрастают следующие виды ягодни-
ковых кустарничков и травянистых растений: черника, брусника, зем-
ляника лесная, костяника и клубника луговая. Отметим, что послед-
няя зафиксирована нами только на ПП 5. Известно, что естественны-
ми условиями местопроизрастания являются открытые места и луга. 
Поэтому ее появление в данном насаждении можно объяснить тем, 
что после проведения рубки обновления в 1998 г. полнота древостоя 




настоящему времени, спустя 17 лет после рубки, данный лесной уча-
сток представляет собой двухъярусное насаждение с высокой полно-
той древостоя, но выпадение клубники луговой из состава ЖНП не 
произошло, что, несомненно, является положительным моментом в 
рекреационной ценности лесного насаждения.  
Таблица 5.18 
Распределение надземной фитомассы дикоросов 






















































































































































































Обратимся к анализу ПП, заложенных на территории Кыштым-
ского участкового лесничества. Доля фитомассы ягодниковых видов 
ЖНП на всех ПП, пройденных рубками обновления, выше, чем на 
контроле. На всех ПП произрастает брусника, костяника и земляника 
лесная. Максимальное значение фитомассы брусники зафиксировано 




рубок обновления (рис. 5.31). В этом насаждении показатель надзем-
ной фитомассы черники также высок – 398,7 кг/га, что больше такового 
на контрольной ПП 10К в 2,9 раза. Доля фитомассы земляники лесной 
варьирует на ПП от 0,9 до 5,5 %, а в абсолютных показателях – от 8,1 до 
30,6 кг/га. На контрольной ПП эти показатели соответственно равны 
3,5 % и 28,5 кг/га. То есть не прослеживается однозначного влияния 




Рис. 5.31. Брусника на ПП 9 
 
 
Костяника произрастает в насаждениях всех ПП, однако ягоды 
костяники не являются популярными для сбора населением. По дан-
ным Л.В. Пастушенкова (1990), ягоды костяники содержат углеводы, 
органические кислоты, аскорбиновую кислоту и жир. Препараты ко-
стяники обладают мочегонным, потогонным, противовоспалитель-
ным, противомикробным действием. Морс и сироп из ягод рекомен-
дуют употреблять при лихорадке. 
Несмотря на то, что ягоды костяники не занимают ведущих по-
зиций по сбору среди населения в отличие от брусники, черники и 
земляники лесной, необходимо отметить, что доля фитомассы этого 
вида в составе ЖНП выше в насаждениях, где были проведены рубки 





Ягоды черники являются очень полезными и активно собираются 
населением в рекреационных лесах. В них содержатся углеводы, ор-
ганические кислоты, витамины С, РР, В1, эфирное масло, полифено-
лы, дубильные вещества, флавоноиды и антоцианы. Ягоды черники 
используют при дизентерии, воспалениях слизистых оболочек желуд-
ка, тонкой кишки, изжоге, для усиления остроты зрения, в качестве 
противогнилостного средства, а в сочетании с ягодами земляники – 
при малокровии и мочекаменной болезни (Пастушенков и др., 1990). 
Так, на территории Кыштымского участкового лесничества    
черника произрастает в насаждениях ПП 3, 5, 6 и 10К. При этом мак-
симальная фитомасса черники зафиксирована в насаждении ПП 3 с 
полнотой древостоя 0,6, где было проведено два приема рубки обнов-
ления.  
Перейдем к анализу ягодниковых видов ЖНП в насаждениях Ка-
рабашского участкового лесничества. Здесь зарегистрированы те же 
виды, что и в Кыштымском, за исключением клубники луговой. Ана-
лиз табл. 5.18 показывает, что надземная фитомасса всех ягодниковых 
видов ЖНП в насаждениях ПП, пройденных рубками обновления, 
превышает таковую на контрольной ПП 22К, причем как по абсолют-
ным, так и по относительным показателям. Основная доля в фитомас-
се ягодниковых видов ЖНП принадлежит бруснике. Доминирует в 
этом сравнении насаждение ПП 19, доля фитомассы брусники на ко-
торой составляет 34,7 %. ПП 19 отличается также и самой высокой 
долей ягодниковых видов ЖНП – 61,5%, в том числе 22,6 % принад-
лежит фитомассе черники. Отметим, что это насаждение V класса 
возраста, где 15 лет назад проведена рубка обновления со снижением 
полноты древостоя с 0,6 до 0,5, а к настоящему времени полнота уве-
личилась до 0,8. 
Наибольшая фитомасса земляники лесной отмечена нами на    
ПП 21, пройденной рубкой обновления 5 лет назад. Однако на этой 
ПП доля фитомассы брусники лишь ненамного выше, чем на кон-
трольной ПП 22К. Возможно, это связано с тем, что брусника являет-
ся не травянистым растением, а вечнозеленым кустарничком и она не 
так бурно реагирует на увеличение освещенности в первые годы по-
сле проведения рубок.  
Костяника зарегистрирована на всех ПП, кроме ПП 21. Неболь-
шая доля в фитомассе (0,1 %) принадлежит ей и на контрольной      
ПП 22К. 
Таким образом, можно сделать вывод, что проведение рубок    




Кыштымского участковых лесничеств приводит к увеличению доли 
надземной фитомассы ягодниковых видов ЖНП. 
Поскольку ПП заложены в рекреационных лесах, необходимо 
учитывать, что, помимо проведения рубок, на состояние ЖНП оказы-
вают влияние и другие антропогенные факторы: рекреационные 
нагрузки, аэротехногенное воздействие. 
Отметим также, что при распределении надземной фитомассы 
ЖНП по группам хозяйственного значения целью исследований 
являлось не определение потенциальных объѐмов заготовки, а 
установление степени влияния проведения рубок обновления на 
видовой состав надземной фитомассы ЖНП. В условиях воздействия 
промышленных поллютантов ЗАО «Карабашмедь» следует вести 
пропаганду среди населения о недопустимости сбора в лесах 
дикорастущих ягод и лекарственного сырья. 
 
5.3.4. Состояние подлеска в сосняках, пройденных рубками  
обновления 
 
Основным объектом исследований влияния рубок обновления на 
лесное насаждение чаще всего является древостой. Другим же компо-
нентам, в частности подлеску, уделяется значительно меньше внима-
ния. Подлесок – кустарники, реже древесные породы, произрастаю-
щие под пологом леса на вырубках и гарях, неспособные образовать 
древостой в данных лесорастительных условиях. На Урале в подлеске 
широко представлены шиповник, жимолость, ива, малина, можже-
вельник, дрок, ракитник и т.д. В сложении подлеска участвуют дере-
вья III величины, которые не выходят в древостой. Это рябина обык-
новенная, черемуха обыкновенная, некоторые виды ив. Даже древес-
ные породы I величины, не находя для себя нужных лесораститель-
ных условий, могут формировать подлесок. Например, ель на сухих 
каменистых местоположениях не превышает по высоте кустарник и 
не может сформировать древостой, на заболоченных почвах произ-
растает в подлеске стланиковая форма пихты. Липа в условиях тайги 
Урала из-за недостатка тепла в насаждениях растѐт кустарником. 
Нами на  ПП 22 для изучения подлеска было заложено 330 
учѐтных площадок размером 2 х 2 м каждая. При этом отмечались 
видовой состав, высота и жизненное состояние растения (здоровое, 
сухое, повреждѐнное).  
В табл. 5.19 и 5.20 приведены количественная и качественная ха-




ского участковых  лесничеств, пройденных рубками обновления, и на 
контрольных ПП.  
Таблица 5.19  
 Характеристика подлеска на ПП, заложенных на территории 



















383 100 0,5 40 
Рябина  
обыкновенная 
150 100 0,5 13 
Яблоня  
ягодная 
183 100 0,8 33 




33 100 0,5 13 
Рябина  
обыкновенная 
717 79 1,1 67 
Кизильник чер-
ноплодный 
117 86 0,8 33 
Яблоня  
ягодная 
100 100 0,7 40 




17 100 0,5 7 
Рябина  
обыкновенная 
467 54 0,5 60 




2383 0 1,3 93 
Кизильник чер-
ноплодный 
67 0 0,9 7 




1383 100 0,9 100 
Яблоня  
ягодная 
100 100 0,8 20 




950 96 0,8 80 
Яблоня  
ягодная 
100 100 0,7 20 




Окончание табл. 5.19 




133 100 0,6 13 
Рябина 
обыкновенная 
667 100 0,8 80 
Яблоня  
ягодная 
150 100 0,7 27 




50 100 0,5 7 
Рябина 
обыкновенная 
550 94 0,8 60 
Яблоня 
ягодная 
33 100 0,5 20 




50 100 0,5 7 
Рябина 
обыкновенная 
550 94 0,8 60 
Яблоня 
ягодная 
33 100 0,5 20 




83 80 0,6 20 
Рябина 
обыкновенная 
300 72 0,8 67 
Черемуха 
обыкновенная 
17 100 0,5 7 
Кизильник 
черноплодный 
167 100 0,7 20 




683 100 1,2 80 
Калина 
обыкновенная 
17 100 0,9 7 
Кизильник 
черноплодный 
600 58 0,9 46 
Яблоня 
ягодная 
33 100 1,5 13 







Таблица 5.20  
 Характеристика подлеска на ПП, заложенных на территории 


















2183 95 0,7 7 
Калина 
обыкновенная 
33 100 1,2 93 
Смородина 
чѐрная 
33 100 1,2 7 
Ива 
козья 
17 0 1,5 7 




33 100 2,0 7 
Рябина 
обыкновенная 
67 75 1,5 13 
Черѐмуха 
обыкновенная 
17 100 1,5 7 
Ива 
козья 
33 100 1,3 7 




17 100 0,7 7 
Рябина 
обыкновенная 
17 100 1,5 7 
Калина 
обыкновенная 
17 100 1,5 7 




50 100 0,6 20 
Ива 
козья 
50 100 1,5 13 




117 100 0,6 27 
Рябина 
обыкновенная 
83 100 1,3 27 
Калина 
обыкновенная 
83 100 0,5 7 
Ива 
козья 
17 100 1,5 7 








Продолжение табл. 5.20 
 








33 100 0,6 13 
Липа 
мелколистная 
83 100 0,8 20 




50 100 1,0 7 
Рябина 
обыкновенная 
117 86 1,3 33 
Липа 
мелколистная 
33 100 2,0 13 
Кизильник 
черноплодный 
33 100 1,5 7 




67 100 0,7 20 
Рябина 
обыкновенная 
250 100 0,8 13 
Калина 
обыкновенная 
100 100 0,5 7 
Кизильник 
черноплодный 
83 100 1,1 20 
Липа 
мелколистная 
17 100 1,0 7 
Малина 
обыкновенная 
83 100 0,4 7 




83 80 0,5 27 
Ива 
козья 
50 100 1,6 13 




133 100 0,6 33 
Рябина 
обыкновенная 
400 96 2,6 60 
Черѐмуха 
обыкновенная 
33 100 0,9 7 
Шиповник 
игольчатый 
300 100 0,5 33 
Калина 
обыкновенная 
50 100 1,0 7 





Окончание табл. 5.20 
 




83 100 1,2 13 
Малина 
обыкновенная 
783 100 0,5 47 
Черѐмуха 
обыкновенная 
17 100 0,9 7 
Шиповник 
игольчатый 
183 100 0,4 33 




183 100 0,5 40 
Рябина 
обыкновенная 
133 100 0,6 27 
Черемуха 
обыкновенная 
17 100 0,5 7 
Кизильник 
черноплодный 
17 100 0,5 7 
Итого 350 100 0,5 60 
 
Анализируя материалы табл. 5.19 и 5.20, необходимо отметить, 
что на всех ПП имеется подлесок, но показатели его состояния весьма 
различны. В составе подлеска присутствуют следующие 10 видов: ива 
козья (Salix caprea L.), кизильник черноплодный (Сotoneaster melano-
carpus Fisch. ex Blytt.), ракитник русский (Chamaecytisus ruthenicus 
Fisch. ex Woloszez), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), ябло-
ня ягодная (Malus baccata L.), калина обыкновенная (Viburnum opulus 
L.), липа мелколистная (Tilia cordata Mill.), малина обыкновенная 
(Rubus idaeus L.), смородина чѐрная (Ribes nigrum L.), шиповник 
игольчатый (Rosa acicularis Lindl.) и черѐмуха обыкновенная (Radus 
avium Mill.). 
На каждой ПП в составе подлеска присутствует 2−4 вида. Наибо-
лее распространенными в данных условиях  являются рябина обык-
новенная и ракитник русский. Причем рябина обыкновенная произ-
растает на всех ПП, а отсутствие ракитника    русского отмечено нами 
только на ПП 4, 5, 6, а также на контрольной ПП 10К. 
Из плодовых деревьев и кустарников в подлеске имеются такие 
виды, как черѐмуха обыкновенная, яблоня ягодная  и калина обыкно-
венная. Примечательно, что произрастание калины обыкновенной за-
фиксировано нами только на ПП 10К, причем еѐ встречаемость мала и 
составляет лишь 7 %. Что касается общей встречаемости, то на ПП, 




трольной ПП 10К – 93 %. То есть большинство ПП характеризуются 
равномерным размещением подлеска. 
Не менее важным показателем состояния подлеска являются его 
густота и жизненное состояние. Густота подлеска на ПП, пройденных 
рубками обновления, варьирует от 534 до 2450 экз./га при 1333 экз./га 
на контроле (ПП 10К). Наибольшая густота подлеска отмечена нами 
на ПП 4 – 2450 экз./га, причем представлен он в основном рябиной 
обыкновенной и все ее экземпляры отнесены к категории поврежден-




Рис. 5.32. Поврежденные экземпляры рябины обыкновенной на ПП 4 
 
Отметим, что в настоящее время это насаждение представляет 
собой сосняк 40-летнего возраста. Возможно, подлесок из рябины 
обыкновенной был поврежден при проведении второго приема рубки 
обновления при уборке первого яруса в 2005 г. Кроме всего прочего, 
этот участок активно подвергается рекреационной нагрузке и даже 
выпасу скота. 
Невысокая доля здоровых экземпляров рябины обыкновенной 
зафиксирована в насаждении на ПП 3 – 55 %. Отметим, что этот уча-
сток также был подвергнут двухприемным рубкам с уборкой первого 




В насаждениях на ПП 1, 5, 7 все экземпляры подлеска отнесены к 
категории здоровых. С момента проведения рубок в этих насаждениях 
прошло уже более 15 лет. 
Анализируя состояние подлеска на контрольной ПП 10К, 
отметим, что доля его здоровых экземпляров составляет 81  %. 
Поврежденные и сухие экземпляры представлены кизильником  
черноплодным. Экземпляры рябины обыкновенной, калины 
обыкновенной и яблони ягодной отнесены к категории здоровых. 
На контрольной пробной площади ПП 10К средняя высота рябины 
обыкновенной выше, чем на ПП, пройденных рубками обновления. 
Материалы табл. 5.20, характеризующие состояние подлеска на 
ПП, заложенных на территории Карабашского участкового лесниче-
ства, свидетельствуют о следующем. Подлесок присутствует на всех 
ПП, характеризуется широким видовым разнообразием и представлен 
10 видами деревьев и кустарников: ива козья (Salix caprea L.), кизиль-
ник черноплодный (Сotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt.), ракит-
ник русский (Chamaecytisus ruthenicus Fisch. ex Woloszez), рябина 
обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), яблоня ягодная (Malus baccata L.), 
калина обыкновенная (Viburnum opulus L.), липа мелколистная (Tilia 
cordata Mill.), малина обыкновенная (Rubus idaeus L.), смородина чѐр-
ная (Ribes nigrum L.), шиповник иглистый (Rosa acicularis Lindl.) и че-
рѐмуха обыкновенная (Prunus padus Mill.). 
В отличие от ПП, расположенных на территории Кыштымского 
участкового лесничества, в подлеске имеются малина обыкновенная, 
шиповник игольчатый, ива козья, липа мелколистная, а на ПП 11 −  
даже смородина черная, показатель встречаемости которой составля-
ет 7 %. На пробной площади ПП 11 доминирующая роль в составе 
подлеска принадлежит малине обыкновенной. Густота малины обык-
новенной, произрастающей в подлеске на шести ПП, варьирует от 33 
до 2183 экз./га (рис. 5.33).  
Следует отметить наличие рябины обыкновенной на всех проб-
ных площадях, кроме ПП 11, 14, 19. Широким видовым разнообрази-
ем подлесок характеризуется на ПП 18 – 6 видов, однако их общая гу-
стота и встречаемость невысоки. На рис. 5.34 представлен кизильник 
черноплодный, произрастающий на ПП 18.  
Общая густота подлеска на ПП, заложенных в насаждениях, 
пройденных рубками обновления, составляет от 100 до 2266 экз./га, 


















Жизненное состояние подлеска в насаждениях также весьма раз-
лично. Подлесок контрольной ПП 22К характеризуется как здоровый, 
аналогичное жизненное состояние подлеска наблюдается в насажде-
ниях на ПП 13, 14, 15, 16, 18 и 21. Иными словами, на большинстве 
ПП в подлеске отсутствуют сухие и поврежденные экземпляры.  
Что касается общей встречаемости подлеска, то она варьирует на 
ПП от 20 до 93 %. Ни одна ПП не обладает 100 %-ными показателями 
встречаемости подлеска, т. е. размещается он в насаждении, как пра-
вило, группами и куртинами. Влияния проведения рубок обновления 
на среднюю высоту подлеска не обнаружено.  
Отметим, что лесные насаждения, в которых проводились наши 
исследования, являются рекреационными. В них осуществляется сбор 
дикорастущих ягод, лекарственного сырья, грибов и т.д. Такие леса 
должны радовать неповторимой красотой и располагать  к приятному ак-
тивному отдыху. Произрастание в рекреационных лесах под пологом 
древостоев подлесочных видов с высокими декоративно-эстети-
ческими качествами, а также медоносных и плодовых играет, без-
условно, положительную роль. 
Как уже отмечалось, лесные дикие плоды и ягоды являются 
очень полезными для здоровья и жизнедеятельности человека. Они 
содержат сахар, кислоты, глюкозу, различные витамины. В табл. 5.21 
представлены полезные свойства ягод и плодов, произрастающих в 
исследуемых насаждениях по данным Л.В. Пастушенкова (1990). 
 
Таблица 5.21 
Основные полезные свойства ягод и плодов, 
произрастающих в исследуемых насаждениях 
 





Ягоды употребляют в свежем виде. Их них готовят кисели, компоты, 
желе и мармелад. Используют в качестве начинки для пирогов, кон-
сервируют в сахаре и замораживают. Из сушеных ягод делают сур-
рогат кофе, который способен регулировать процесс пищеварения. 
Сок служит для подкраски некоторых пищевых продуктов. Плоды 
богаты пектином, органическими кислотами, дубильными вещества-
ми, каротином и витаминами С и Р. Витамина С в ягодах калины со-






Используют в диетическом и детском питании. Лекарственным сы-
рьем служат плоды, листья, иногда корни. Из плодов готовят варе-
нье, компоты, мармелад и другие кондитерские изделия. Ягоды со-
держат сахара, органические кислоты (яблочную, лимонную, аскор-
биновую, капроновую, салициловую и др.), витамины группы В, 
эфирное масло, бета-ситостерин, пектины, дубильные и красящие 
вещества, каротин, соли меди, железа и калия, катехины, флавонои-
ды и антоцианы. В семенах имеются жирные кислоты, а в листьях − 





Окончание табл. 5.21 




Плоды содержат сахарозу, глюкозу, фруктозу, сорбит, манит, орга-
нические кислоты (яблочную, лимонную, винную, сорбиновую), ви-
тамины С, Р, В1, Е, каротиноиды, катехины, гетероциклические кис-




Плоды содержат витамины С, Р, В1, В2, каротин, сахара, дубильные 
вещества, эфирное масло, пигменты, флавоноиды, соли калия, каль-
ция, магния, железа, марганца, фосфора и натрия. В период листопа-






Плоды содержат углеводы (фруктозу, глюкозу, сахарозу), органиче-
ские кислоты (яблочную и лимонную), витамин С, каротин, циано-
генные соединения, фенолкарбоновые кислоты и их производные, 
эфирное масло, азотсодержащие вещества, витамины С, Е и Р, каро-
тин, флавоноиды и фенолкарбоновые кислоты (кофейную, синапо-





Плоды содержат сахара, органические кислоты, витамины С, В1, В2, 
Р, РР и К, каротин, дубильные вещества, флавоноиды, соли железа, 
марганца, фосфора, магния, кальция и др. Доброкачественные плоды 
имеют различную форму и величину. По содержанию витамина С 
они превосходят почти все растительные продукты. Количество аскор-
биновой кислоты зависит от степени зрелости, места произрастания, 
качества сушки и способа хранения. В семенах найден витамин Е 
Яблоня ягодная 
(Malus baccata L.)  
Свежие яблоки содержат безазотистые экстрактивные вещества, бе-
лок, катехины, кислоты (лимонную, яблочную, винную, хлорогено-
вую, салициловую, аскорбиновую и борную), каротин и витамины С, 
В1 и В2, пектиновые вещества, клетчатку, сахара и микроэлементы 
(железо, фосфор, калий, медь, марганец, цинк), а также эфирное и 
жирное масла, амигдалин, флавоноиды и фитонциды  
 
В результате проведенных нами исследований выявлено, что в 
насаждениях, произрастающих на территории Кыштымского участко-
вого лесничества, на ПП присутствуют следующие виды плодового 
подлеска: рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), шиповник 
игольчатый (Rosa acicularis Lindl.), черѐмуха обыкновенная (Prunus 
padus Mill.) и яблоня ягодная (Malus baccata L.). Причем черѐмуха 
обыкновенная произрастает только на ПП 9 (насаждение с полнотой 
древостоя 0,4, пройденное  двухприѐмной рубкой обновления), а ши-
повник игольчатый − на ПП 2 (насаждение с полнотой древостоя 0,9, 
пройденное одним приѐмом рубок обновления).  
На контрольной пробной площади ПП 10К в подлеске присут-
ствуют рябина обыкновенная, калина обыкновенная и яблоня ягодная. 
Как отмечалось, произрастание калины обыкновенной зафиксировано 




На ПП, заложенных на территории Карабашского участкового 
лесничества, к плодово-ягодниковым видам подлеска относятся: ка-
лина обыкновенная (Viburnum opulus L.), малина обыкновенная 
(Rubus idaeus L.), смородина чѐрная (Ribes nigrum L.), рябина обыкно-
венная (Sorbus aucuparia L.), шиповник игольчатый (Rosa acicularis 
Lindl.), черѐмуха обыкновенная (Prunus padus Mill.). Смородина чѐр-
ная (Ribes nigrum L.) зафиксирована только на ПП 11, заложенной в 
насаждении с полнотой древостоя 0,7, пройденном одним приемом 
рубки обновления в 2008 г.  
В целом плодово-ягодниковые виды подлеска присутствуют на 
всех пробных площадях, за исключением ПП 14, где рубка проводи-
лась в 2007 г., а полнота древостоя составляет 0,6. На контрольной 
ПП 22К произрастают рябина обыкновенная с густотой 133 экз./га и 
встречаемостью 20 %, черѐмуха обыкновенная с густотой 17 экз./га и 
встречаемостью 7 %. 
Произрастание медоносных подлесочных видов также является 
ещѐ одним несомненно положительным фактором в рекреационных 
лесах. Пчеловодство – важное направление в лесопользовании, ос-
новной продукт его – цветочный мѐд. Пчеловодство получает разви-
тие там, где имеется соответствующая база. Медоносами являются 
деревья, кустарники, травы. Медопродуктивность следующих медо-
носов составляет: липы − 500−1000; ивы − 150; шиповника − 75; смо-
родины − 15 кг/га. Приведенные данные свидетельствуют, что наибо-
лее медопродуктивна липа мелколистная. Каждый медонос формиру-
ет специфичный по составу, качеству и вкусу мед. Липовый мед об-
ладает наиболее целебными свойствами (Луганский и др., 2010).  
В исследуемых сосняках нами зафиксированы следующие медо-
носные подлесочные виды: ива козья (Salix caprea L.), липа мелко-
листная (Tilia cordata Mill.), шиповник игольчатый (Rosa acicularis 
Lindl.), смородина чѐрная (Ribes nigrum L.). Показатели их густоты и 
встречаемости на ПП различны. Так, например, на ПП 16, 17 и 18 в 
подлеске присутствует липа мелколистная с встречаемостью 7−20 %. 
Таким образом, на ПП, заложенных на территории Кыштымского 
участкового лесничества, в подлеске присутствует яблоня ягодная, а 
на ПП Карабашского участкового лесничества ее нет. Здесь произрас-
тают такие виды, как липа мелколистная (Tilia cordata L.), калина 
обыкновенная (Viburnum opulus L.), малина обыкновенная (Rubus 
idaeus L.) и  смородина чѐрная (Ribes nigrum L.). 
Отметим, что ПП, заложенные на территории Карабашского 




загрязнения. Поэтому, несмотря на высокую представленность в жи-
вом напочвенном покрове и подлеске растений, имеющих пищевое, 
лекарственное, медоносное значение, допустимость использования 
плодов, лекарственного сырья и продуктов пчеловодства в пищу под-
вергается сомнению. Необходимо проведение исследований химиче-
ского состава растительного сырья на предмет возможности исполь-
зования его в пищу. 
 
 
5.4. Влияние рубок обновления на показатели  
лесной подстилки  
 
Лесная подстилка – один из важнейших компонентов насажде-
ния, который в значительной степени регулирует водно-воздушный и 
тепловой режимы почвы, является местом накопления необходимых 
растениям элементов питания. Лесная подстилка формируется за счет 
лесного опада, а количество опада зависит от многих факторов. В 
разложении лесного опада принимают участие различные группы ор-
ганизмов – почвенная мезофауна, бактерии, грибы и т.д., т. е. преоб-
разование опада в подстилку происходит за счет жизнедеятельности 
комплекса микроорганизмов. Количество и состав лесной  подстилки 
постоянно меняются в процессе поступления свежего опада и разло-
жения его под влиянием макро-  и микроклиматических условий, 
микробиологических и физико-химических процессов (Сапожников, 
1980).  
Лесная подстилка имеет важнейшее лесоводственное значение в 
насаждениях. Она является основным источником органики, азота и 
зольных элементов для почвы и выполняет водоохранно-защитную 
роль: регулирует температурный режим почвы; защищает ее от за-
иления, способствуя сохранению водно-физических свойств и ин-
фильтрационной способности; препятствует поверхностному стоку 
воды, предотвращая эрозию почв, что особенно важно на горных 
склонах; аккумулирует значительное количество воды, выпадающей в 
виде осадков, благодаря высокой влагоемкости; выполняет роль 
мульчи, снижая испарение с поверхности почвы. В лесной подстилке 
обитают многие представители живых организмов и микрофлоры. В 
отношении подроста подстилка то препятствует его накоплению и ро-
сту, где она мощная, то, наоборот, способствует, выполняя защитную 




Наличие лесной подстилки характерно для лесов умеренных при-
родных широт, в частности она формируется в лесах Урала. Ее мощ-
ность в подзонах средней и южной тайги не превышает 10 см. В се-
верной подзоне тайги мощность лесной подстилки может достигать 
30 см. В лесостепной зоне лесная подстилка имеет меньшее развитие, 
поскольку в этих условиях она быстрее разлагается. В тропических 
лесах по причине быстрого разложения лесная подстилка не форми-
руется. 
Формирование лесной подстилки и ее запасы зависят от количе-
ства опада и скорости разложения подстилки. Естественно, чем быст-
рее разлагается подстилка, тем ее запасы меньше. В подстилке сосре-
доточено большое количество азота и зольных элементов, что можно 
видеть на примере Среднего Урала. Согласно данным Р.П. Исаевой 
(1981), запасы лесной подстилки в сосняках и ельниках различного 
возраста и в различных почвенно-гидрологических условиях в абсо-
лютно сухом состоянии варьируют от 23 до 63 т/га. Если принять, что 
азот в этой массе составляет 2 %, то его общее количество достигнет 
460−1260 кг/га, а зольные элементы из расчета 3 % − 690−1890 кг/га. 
Сравнив годовое потребление насаждениями, например 50 кг/га азота 
и 120 кг/га зольных элементов, видим, что запасы их в подстилке пе-
рекрывают годовую потребность соответственно в 9−25 и 5−15 раз 
(Луганский и др., 2010). 
В наибольшей мере всходы появляются на обнаженной почве. 
Здесь создаются лучшие условия для их роста и формирования само-
сева и подроста. Лесная подстилка, если она небольшая по мощности, 
или отрицательно не влияет на возобновление, или даже способствует 
ему. Семена древесных пород, попав на маломощную рыхлую под-
стилку и воспользовавшись влагой, прорастают, и всходы достигают 
минерального слоя почвы. Если подстилка мощная, она препятствует 
проникновению корней всходов к минеральной части почвы, а при 
высыхании лесной подстилки всходы гибнут. Такое явление часто 
наблюдается на Урале в поздневесеннее и раннелетнее время. Возоб-
новление на подстилке типа мулль протекает успешнее, чем на под-
стилках типа модер и особенно мор. Оптимальная мощность подстил-
ки, по данным ряда авторов (Воронова и др., 1966; Луганская, Луган-
ский, 1978; Телегин, 1979), – до 5 см. Исследования на Урале (Луган-
ская, Луганский, 1978) показали, что связь между количеством само-
сева и подроста и толщиной подстилки в сосняках отрицательная – 
0,63–0,68, т. е. чем мощнее подстилка, тем хуже идет процесс возоб-




(0,55–0,61) с кислотностью почв и с долями травы, мха и неразло-
жившихся листьев в лесной подстилке (0,36−0,57). Положительная 
связь наблюдается между количеством самосева и подроста и содер-
жанием азота в подстилке (0,79), а также объемным весом (0,61−0,66) 
и долей неразложившихся хвои, шишек, сучьев, коры в лесной под-
стилке (0,62−0,66).  
Лесной опад также оказывает влияние на ход естественного се-
менного возобновления под пологом насаждений. Это проявляется 
как в механическом, так и в биохимическом воздействии. Плотный 
чистый слой листьев осины, дуба, иногда березы, хвои лиственницы и 
ели создает механическое препятствие, исключая появление и рост 
всходов древесных пород, или ломает уже появившиеся всходы. Пу-
тем биохимического воздействия различный опад проявляет себя по-
разному. Работы В.Д. Луганской (1978) по изучению влияния различ-
ного опада (в виде водных экстрактов) на прорастание семян и рост 
всходов до 2 лет сосны показали, что отрицательное воздействие ока-
зывают листья осины, хвоя ели, вейник лесной и брусника. Полезные 
проявления имеют листья березы, а также черника и папоротник-
орляк. 
Основные свойства лесной подстилки – мощность и запас – 
быстро изменяются при любом нарушении лесорастительных усло-
вий. Лесная подстилка оперативно реагирует на естественную, сти-
хийную или антропогенную смену ситуации в биогеоценозе (Соловь-
ев, 2010). 
Исследования по изучению влияния рубок обновления на запас и 
мощность лесной подстилки проведены на 11 ПП, в том числе двух 
контрольных ПП, где рубки обновления не проводились. 
Лесная подстилка сортировалась по фракциям: листья, кора, 
остатки ЖНП, труха, хвоя, шишки и ветви. 
В табл. 5.22 и 5.23 приведены средние показатели мощности, 
плотности, а также фракционного состава и степени разложения лес-
ной подстилки.  
Материалы табл 5.22 свидетельствуют, что мощность лесной 
подстилки на ПП, пройденных рубками обновления, различна и варь-
ирует от 3,0 до 6,5 см, тогда как мощность лесной подстилки на кон-
трольной ПП 10К равна 5,6 см. При этом ПП 1 характеризуется мак-
симальным значением этого показателя. Этот факт можно обосновать 
тем, что пробная площадь ПП 1 заложена в высокополнотном насаж-




То есть при высокой полноте древостоя наблюдается и большая мощ-
ность лесной подстилки.  
Таблица 5.22 
Характеристика состояния лесной подстилки на ПП,  




1 3 5 6 9 10К 
Мощность, 
см 
6,46±0,32 4,10±0,21 3,28±0,15 3,0±0,20 3,92±0,25 5,62±0,51 
Плотность, 
кг/м3 
99,54 100,55 112,98 118,44 121,04 81,89 
Запас, кг/м2 

















































































































40,8 47,3 45,7 42,7 46,2 48,9 
Сильно-
разложивша-




59,2 52,7 54,3 57,3 53,8 51,1 
Коэффициент 
разложения  
К= А 0 
I/ А 0 
II
 
0,69 0,90 0,84 0,75 0,86 0,96 
 
Расчетные значения критерия Стьюдента подтверждают стати-
стически значимые различия между средними показателями мощно-
сти лесной подстилки на ПП 3, 5, 6, 9 и таковыми на контрольной ПП 




ствие различий между рассматриваемыми показателями на ПП 1 и ПП 
10К (tвыч = 1,50).  
Значение табличного критерия Стьюдента для изучаемого пока-
зателя сравниваемых ПП составляет t0,05 = 2,05 (на доверительном 
уровне 95 % при числе степеней свободы ν = 28).  
Как отмечалось ранее, оптимальной лесной подстилкой является 
подстилка мощностью до 5 см. То есть ею обладают насаждения всех 
ПП, пройденных рубками обновления, за исключением ПП 1. Это вы-
сокополнотное насаждение, по нашему мнению, нуждается в прове-
дении рубки обновления умеренной интенсивности (21–30 %) с убор-
кой перестойных деревьев. Мощность лесной подстилки в насажде-
нии контрольной ПП 10К также превышает оптимальное значение 
показателя, что, вероятно, оказывает влияние на появление всходов. 
Так же как и в отношении мощности лесной подстилки, макси-
мальным показателем ее запаса характеризуется ПП 1. Однако прове-
дение статистического анализа и вычисление критериев Стьюдента 
показали отсутствие достоверных различий при сравнении средних 
показателей запаса лесной подстилки на всех ПП, пройденных рубка-
ми обновления, с таковыми на контрольной ПП. Расчетные значения 
сравнения показателей ПП 1, 3, 5, 6 и 9 с аналогичными контрольной 
ПП 10К равны соответственно 1,46; 0,55; 0,93; 1,12 и 0,16. При этом 
табличный критерий Стьюдента t0,05  на доверительном уровне 95 % 
при числе степеней свободы ν = 28 равен 2,05.  
Помимо общего запаса лесной подстилки в абсолютно сухом со-
стоянии, нами были проведены исследования по выявлению его 
фракционного состава, поскольку известно, что состав опада и лесной 
подстилки также оказывает существенное влияние на процессы есте-
ственного возобновления. Так, например, листья деревьев березы, 
ольхи, рябины способны к скручиванию, образуя рыхлую подстилку, 
создают благоприятные условия для появления всходов, тогда как 
плотная корка из отмерших мхов препятствует прорастанию семян и 
развитию всходов. 
Отметим, что наибольшую долю в запасе лесной подстилки на 
ПП имеет фракция «труха», при том что ее доля варьирует от 51,1 
(ПП 10К) до 59,2 % (ПП 1). 
На контрольной ПП 10К масса остатков живого напочвенного 
покрова меньше, чем на ПП, пройденных рубками обновления. Веро-
ятнее всего, это обстоятельство объясняется различием в видовом со-




пологом и способствует развитию ЖНП, который после отмирания 
очень быстро разлагается, формируя  фракцию «труха». 
Из-за практически полного отсутствия в составе древостоя лист-
венных пород участие фракции «листья» в составе опада и лесной 
подстилки  очень мало или полностью отсутствует. Велика доля 
фракции «хвоя» в лесной подстилке насаждений ПП 3 (25,1 %) и ПП 6 
(19,0 %). Это обстоятельство объясняется тем, что древостои исследу-
емых насаждений находятся в стадиях онтогенеза «жердняк» (40 лет 
ПП 3) и «возмужалость» (50 лет ПП 6), характеризующихся быстрым 
ростом, усиленной дифференциацией деревьев и активным отпадом.  
Небольшим участием в запасе лесной подстилки характеризуют-
ся фракции «кора» и «ветви». Относительные их показатели на всех 
ПП не превышают 6 %. 
Доля шишек в составе опада и лесной подстилке колеблется от 
6,6 до 31,6 %, при том что на контрольной ПП 10К доля их составляет 
26,4 %. Немалая доля шишек в составе лесной подстилки указывает и 
на то, что процесс семяношения в данном насаждении идѐт достаточ-
но успешно, однако в дальнейшем, на этапах роста самосева и подро-
ста, всходы испытывают конкуренцию за свет, влагу, элементы пита-
ния со стороны других компонентов лесного насаждения, что сказы-
вается на их количестве и состоянии. 
Показатель плотности лесной подстилки является расчетным и 
определен нами через показатели мощности и запаса. Материалы 
табл. 5.22 свидетельствуют, что только по показателям мощности и 
запаса подстилки нельзя судить о еѐ состоянии. Так, например, 
насаждения ПП 5 и ПП 6, отличающиеся минимальными значениями 
этих показателей, характеризуются плотностью 112,98 и 118,44 кг/м3, 
тогда как ПП 10К – 81,89, а максимальное значение этого показателя 
отмечено на ПП 9 – 121,04 кг/м3. 






  выделяются по степени разложения. Под сосняками формиру-
ются подстилки, которые очень сложно делятся на подгоризонты. По-
этому при разборе образцов нами учтены грубые фракции, как со-
ставляющие неразложившийся подгоризонт А0 
I
, и мелкие – сильно-
разложившийся А0 
II
. Соотношение А0 
I
  и А0 
II
 составило коэффициент 
разложения подстилки. Чем ниже этот коэффициент, тем интенсивнее 
протекает синтез органического вещества. Материалы табл. 5.22 сви-
детельствуют, что значение этого показателя на 6,7–39,1 % выше в 
насаждениях, пройденных рубками обновления, по сравнению с тако-




запас лесной подстилки на ПП 1, она характеризуется и максималь-
ной скоростью еѐ разложения. 
Из 11 ПП, на которых проводились исследования по влиянию 
проведения рубок обновления на состояние лесной подстилки, 5 рас-
положено на территории Карабашского участкового лесничества. Ка-
чественная и количественная характеристики лесной подстилки на 
ПП приведены в табл. 5.23. 
Материалы табл. 5.23 свидетельствуют, что мощность лесной 
подстилки на ПП существенно не различается и находится в переде-
лах 5,9–7,4 см, чего нельзя отметить относительно показателей запаса 
и плотности.  
Таблица 5.23  
Характеристика состояния лесной подстилки на ПП, 




15 19 20 21 22К 
Мощность, см 7,43±0,46 5,99±0,49 7,34±0,23 5,90±0,48 6,90±0,21 
Плотность, кг/м3 86,63 118,80 70,32 50,36 143,39 
Запас, кг/м2 


























































































фракция А 0 
I
, % 
 64,1 81,3 71,1 79,9 61,0 
Сильноразложившаяся 
фракция А 0 
II
, % 
35,9 18,7 28,9 20,1 39,0 
Коэффициент  
разложения К= А 0 
I/ А 0 
II
 





Расчетные значения критерия Стьюдента подтверждают досто-
верность отсутствия значимых различий между средними показате-
лями мощности лесной подстилки на ПП 15, 19, 20 и 21 и на кон-
трольной ПП 22К, которые равны соответственно 0,98; 1,70; 1,29 и 
1,92. Значение табличного критерия Стьюдента для изучаемого пока-
зателя сравниваемых ПП составляет t0,05 = 2,05 (на доверительном 
уровне 95 % при числе степеней свободы ν = 15 + 15 – 2 = 28).  
Полученные данные показывают, что максимальным значением 
плотности характеризуется контрольная ПП 22К. Плотность лесной 
подстилки ПП 22К превышает аналогичный показатель на ПП, прой-
денных рубками обновления, в 1,2–2,9 раза. Возможно, этот факт яв-
ляется причиной низкого количество всходов на этой ПП (0,1 тыс. 
шт./га). 
Наименьшим запасом лесной подстилки (2,97 кг/м2) обладает 
насаждение ПП 21. При этом на данной пробной площади зафиксиро-
вано нами максимальное количество всходов – 17,2 тыс. шт./га (рис. 
5.35). Этот факт еще раз подчеркивает, что лесная подстилка имеет 
важное значение для накопления подроста, поскольку в ней укореня-




Рис. 5.35. Лесная подстилка небольшой мощности и запаса на ПП 21  
не препятствует появлению всходов 
 
Рассчитанный критерий Стьюдента подтверждает достоверность 




и 21 и ПП 22К, о чем свидетельствуют вычисленные значения: 2,52; 
3,78 и 6,41 соответственно. На доверительном уровне 95 %  при числе 
степеней свободы ν = 15 + 15 – 2 = 28 t0,05 = 2,05, что превышает     
расчетные значения. А насаждение ПП 19 по данному показателю до-
стоверно не отличается от ПП 22К, так как вычисленный критерий 
Стьюдента tвыч = 2,03 меньше табличного t0,05 = 2,05. 
Что касается фракционного состава лесной подстилки, то тут 
прослеживаются следующие закономерности. Как и на ПП, заложен-
ных  в Кыштымском участковом лесничестве, доля фракции «труха» 
ниже на ПП в насаждениях, пройденных рубками обновления, чем на 
контрольной ПП. Поскольку эта фракция представляет собой наибо-
лее разложившуюся часть лесной подстилки, то можно утверждать, 
что процесс разложения лесной подстилки идѐт быстрее в насаждени-
ях с изреженным древостоем, т. е. пройденных рубками обновления. 
Об этом же свидетельствует вычисленный коэффициент разложения, 
который на 14,3–178,3 % выше в изреженных сосняках по отношению 
к таковому в высокополнотном (ПП 22К). Следует отметить, что ко-
эффициенты разложения лесной подстилки в условиях Карабашского 
лесничества ниже, чем в условиях Кыштымского, в том числе и в 
сравнении контрольных ПП 10К и ПП 22К между собой. Объяснени-
ем этому, на наш взгляд, может служить наличие  лиственных и тем-
нохвойных пород в составе древостоя и подроста, что, несомненно, 
сказывается на составе и структуре опада и скорости его разложения. 
Полученные данные свидетельствуют также, что остатки ЖНП 
имеют большее участие в сложении лесной подстилки на ПП, прой-
денных рубками обновления. Развитие ЖНП после изреживания дре-
востоя, вероятно, является причиной этому.  
Участие сучьев и ветвей в опаде на ПП, пройденных  рубкой об-
новления, изменилось незначительно, за исключением ПП 15. 
Масса хвои в общем запасе опада и лесной подстилки на кон-
трольной ПП 22К в несколько раз превышает таковую на остальных 
ПП. На это, по-видимому, оказывает влияние высокая полнота древо-
стоя на ПП. 
Большое участие шишек в общем запасе лесной подстилки на  
ПП 22К (22,7 %) объясняется высокой густотой спелого и перестой-
ного древостоя.  
Анализ проведенных исследований показывает, что рубки обнов-
ления оказывают существенное влияние на микроклиматические 
условия под пологом древостоя. Последнее, как было отмечено ранее, 




покрова. У оставленных на доращивание деревьев происходит значи-
тельная перестройка ассимиляционного аппарата, что отражается на 
фракционной структуре опада. В конечном итоге рубки обновления 
оказывают влияние на мощность, плотность  и фракционный состав 
лесной подстилки, а также скорость ее разложения. Для установления 
зависимости влияния лесной подстилки на густоту подроста различ-
ных категорий крупности нами проведен корреляционный анализ. 
Так, достоверной зависимости между запасом лесной подстилки и гу-
стотой подроста всех категорий высот не установлено. Однако выяв-
лена связь между показателями мощности подстилки и густотой под-
роста высотой 0,6–1,5 м. При этом коэффициент корреляции составил  
-0,57, что указывает на наличие обратной значительной связи. Иными 
словами, с уменьшением мощности лесной подстилки на ПП наблю-
дается увеличение густоты подроста средней категории крупности. 
Сравнение критериев Стьюдента подтверждает наличие корреляци-
онной связи между изучаемыми признаками на доверительном уровне 





1. Район проведения исследований имеет большое количество ре-
креационных объектов. С целью омоложения насаждений, усиления и 
сохранения их защитных функций с 1991 по 2011 гг. здесь проводи-
лись опытно-производственные рубки обновления. 
2. Проведение рубок обновления в условиях сосняков ягоднико-
во-зеленомошной группы типов леса в Южно-Уральском лесостепном 
районе целесообразно выполнять в два приема с периодами между 
ними 5−7 лет. Основанием для второго, завершающего, приема рубок 
обновления является наличие равномерно размещенного подроста 
сосны в количестве не менее 4 тыс. шт./ га в пересчете на крупный. 
3. Рубки обновления целесообразно проводить небольшими лесо-
секами (до 5 га) в зимний период (при промерзшем грунте). При 
наличии дорог, разрывов и других не покрытых лесом участков в ре-
креационных сосняках желательна беспасечная технология. 
4. При первом приеме в рубку назначаются деревья березы и ели, 
а также наиболее старые деревья сосны. При этом полнота древостоя 
снижается в зависимости от исходной полноты до 0,4−0,5. 
5. Состояние естественного возобновления в насаждениях после 




можно охарактеризовать как хорошее. В районе исследования под-
рост составляют следующие породы: сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.), ель сибирская (Picea obovata Ledeb.), пихта сибирская 
(Abies sibirica Ledeb.), лиственница Сукачева (Larix Sukaczewii Dyl.), бе-
реза повислая (Betula pendula Roth.), берѐза пушистая (Betula pubescens 
Ehrh.), осина (Populus tremula L.) и ольха серая (Alnus incana L.).  
6. При повышении интенсивности изреживания увеличиваются 
густота и жизнеспособность подроста. Из общего количества подро-
ста на долю жизнеспособного на пробных площадях, пройденных 
рубками обновления, приходится от 22,5 до 99,4 %, на контрольных 
пробных площадях – 6,3–18,8 %. 
7. На 95 %-ном доверительном уровне статистически доказано, 
что проведение рубок обновления обеспечивает увеличение прироста 
центрального побега подроста сосны: в условиях Кыштымского 
участкового лесничества − в 1,6–2,7 раза (фоновая зона), Карабашско-
го (зона слабого поражения промышленными поллютантами) – 3,8–
8,3 раза.  
8. Видовое разнообразие живого напочвенного покрова под поло-
гом рекреационных сосняков представлено 69 видами, которые отно-
сятся к 28 семействам. Проведение рубок обновления значительно 
влияет на видовой состав ЖНП, при этом с увеличением давности 
рубки происходит и увеличение индекса общности видового разнооб-
разия. 
9. В насаждениях, пройденных рубками обновления различной 
интенсивности в условиях Кыштымского участкового лесничества, 
увеличивается доля фитомассы растений, имеющих лекарственное, 
медоносное, пищевое и кормовое значение, что немаловажно для ре-
креационных лесов. В условиях Карабашского участкового лесниче-
ства эта закономерность проявляется лишь в отношении кормовых 
видов. 
10. В условиях обоих участковых лесничеств проведение рубок 
обновления приводит к увеличению доли фитомассы ягодниковых 
видов ЖНП: черники, брусники, земляники лесной и др. 
11. Общим для всех ПП является доминирование в общем запасе 
лесной  подстилки фракции «труха». При этом долевое участие этой 
фракции в насаждениях, пройденных рубками обновления, выше, чем 
на контрольных ПП. 
12. Коэффициент разложения лесной подстилки, указывающий на 
скорость переноса питательных веществ в почву, в сосняках, прой-




лесничества увеличивается на 6,7–39,1 %, а в условиях Карабашского – 
на 14,3–178,3 %. Различие коэффициентов по лесничествам объясня-
ется, на наш взгляд, примесью лиственных и темнохвойных пород в 
составе древостоя и подроста.  
13. Выявлена значительная обратная связь между показателями 
мощности лесной подстилки и густотой подроста средней категории 
крупности (коэффициент корреляции -0,57). В отношении густоты 










Окрестности г. Карабаша, где расположено предприятие по    
производству черновой меди, представляют собой уникальный при-
родно-техногенный комплекс. Объѐм промышленных выбросов, ос-
новными компонентами которых являются диоксид серы (около       
90 %), оксид углерода, неорганическая пыль, оксид меди, оксид цин-
ка, свинец, мышьяк, диоксид азота, за период с 1907 по 2013 гг.       
составил 14,5 млн т.  
Исследования изменений состояния сосновых и берѐзовых лес-
ных насаждений под влиянием промышленных поллютантов позво-
ляют говорить о наличии ряда закономерностей, большинство из ко-
торых согласуется с обнаруженными ранее при подобных исследова-
ниях. 
Выявлено, что при довольно близких экологических и 
эдафических условиях аэротехногенное загрязнение выбросами ЗАО 
«Карабашмедь» является значимым экологическим фактором, 
оказывающим негативное влияние на развитие сосновых и берѐзовых 
фитоценозов. Под влиянием промышленных поллютантов развитие 
насаждений сопровождается снижением их биологического 
разнообразия, продуктивности, упрощением структуры, замедлением 
круговорота веществ. В частности санитарное состояние сосновых и 
берѐзовых древостоев в зонах сильного и среднего поражения 
характеризуется как сильно ослабленное, в остальных – ослабленное. 
Удаление насаждений от источника поллютантов оказывает влияние 
на естественное возобновление. Так, максимальное количество 
жизнеспособного подроста в условиях разнотравно-злакового типа 
леса обнаружено в зоне слабого поражения. Происходит снижение 
продолжительности жизни хвои: в зоне среднего поражения 
отсутствует хвоя подроста сосны старше пяти лет. Наблюдается 
изменение средней длины и поверхности хвои сосны. Трансформация 
лесных насаждений под влиянием поллютантов проявляется также в 
обеднении видового разнообразия подлеска, который может служить 
индикатором состояния насаждений. Ракитник русский и ива козья 
являются наиболее толерантными кустарниковыми породами. В 
районе действия медеплавильного завода наблюдается значительная 
деградация живого напочвенного покрова – обеднение видового 
состава, снижение надземной фитомассы. Наиболее устойчивыми к 




злаковых, хвощ лесной, клевер луговой, брусника, мать-и-мачеха 
обыкновенная, орляк обыкновенный. В зоне сильного поражения 
происходит полное выпадение таких компонентов как подрост, 
подлесок и ЖНП. Наблюдается торможение деструктивных 
процессов, о чѐм свидетельствуют увеличение запаса лесной 
подстилки и снижение показателя биологической активности почв в 
зонах сильного и среднего поражения. 
После сопоставления показателей состояния насаждений на тер-
ритории исследований в северо-восточном секторе от источника пол-
лютантов выделено четыре зоны поражения: сильного (0–4 км); сред-
него (4–6 км); слабого (6–13 км); очень слабого (более 13 км). Воз-
можно рассмотрение этих зон как определенных этапов дигрессивных 
сукцессий. 
Главной целью лесохозяйственного производства на всей терри-
тории района исследований является сохранение средостабилизиру-
ющих функций лесной растительности. Все мероприятия лесовод-
ственного характера могут оказаться результативными только после 
снижения текущих объѐмов аэропромвыбросов и спустя какое-то 
время, необходимое для самоочищения почв. Убедительным свиде-
тельством природной возобновительной способности среды явилось 
появление самосева берѐзы на Золотой горе, находящейся в зоне 
сильного загрязнения, а также травянистой растительности в черте г. 
Карабаша в конце 90-х годов в связи с резким снижением объѐмов 
выбросов медеплавильного завода. Необходимы меры по охране ле-
сов от пожаров. Для повышения устойчивости лесных насаждений 
необходимо стремиться к формированию сложных смешанных разно-
возрастных древостоев с наличием подроста, подлеска и живого 
напочвенного покрова под пологом. В зонах сильного и среднего по-
ражений возможно проведение выборочных санитарных рубок (убор-
ка сухостоя) с целью снижения запасов горючего материала. С учѐтом 
ожидаемого снижения объѐмов выбросов следует вести лесовосстано-
вительные работы, начиная с зон наименьшего поражения. Внимание 
следует уделить мероприятиям содействия естественному возобнов-
лению. В зоне сильного поражения возможно создание лесных куль-
тур с предварительным завозом почвы. При этом следует предусмот-
реть древесно-кустарниковый тип смешения с использованием берѐзы 
повислой, ракитника русского и ивы козьей как наиболее устойчивых 
к аэропромвыбросам ЗАО «Карабашмедь» пород.  
Лесные насаждения, произрастающие в зонах слабого и очень 




ационными. Такие насаждения нуждаются в сохранении устойчиво-
сти и, следовательно, в своевременном омоложении. Эту задачу могут 
решать рубки обновления, являющиеся эффективным способом омо-
ложения сосновых насаждений. 
В результате наших исследований в рекреационных сосняках 
Кыштымского лесничества, на территории которого проводились 
рубки обновления с 1991 по 2011 гг., установлено, что обновление 
спелых и перестойных сосновых насаждений ягодниково-зелено-
мошной группы типов леса может быть обеспечено двухприемными 
рубками обновления, выполненными равномерно-постепенным спо-
собом, за счет подроста предварительной и сопутствующей генера-
ций. Проведение рубок обновления указанным способом исключает 
необходимость искусственного лесовосстановления и обеспечивает 
формирование рекреационно устойчивых эстетически привлекатель-
ных сосновых насаждений. Количество приѐмов рубки зависит от 
полноты исходного древостоя, а повторяемость приѐмов – от количе-
ственных и качественных показателей подроста. При соблюдении ле-
соводственных требований к проведению рубок обновления возмож-
но формирование сложных смешанных разновозрастных древостоев с 
наличием подроста, являющихся наиболее устойчивыми к антропо-
генным нагрузкам. 
Для повышения эффективности рубок в рекреационных сосняках 
необходимо сократить период между приемами рубки до 5−7 лет, ко-
личество приемов – до двух и обеспечить проведение мероприятий по 
противопожарному устройству территории.  
Состояние естественного возобновления в насаждениях после 
проведения первого приѐма рубок обновления на большинстве ПП 
можно охарактеризовать как хорошее. В районе исследования под-
рост составляют следующие породы: сосна обыкновенная, ель сибир-
ская, пихта, лиственница Сукачева, береза повислая, осина и ольха 
серая. На большинстве ПП наблюдается равномерное размещение 
жизнеспособного подроста. Изреживание сосновых насаждений пу-
тем проведения рубок обновления равномерным способом от умерен-
но высокой до высокой интенсивности создаѐт благоприятные усло-
вия для накопления подроста ценных пород, о чем свидетельствуют 
полученные нами данные его количественных и качественных харак-
теристик.  
Отсутствие задернения почвы способствует появлению и 
накоплению жизнеспособного подроста сосны сопутствующей и 




обновления влияет на показатели охвоенности побегов соснового 
подроста в сторону уменьшения, однако снижение полноты 
насаждения и, как следствие этого, увеличение освещенности создают 
благоприятные условия для увеличения морфометрических 
показателей хвои подроста сосны обыкновенной. На 95 %-ном 
доверительном уровне статистически доказано, что проведение рубок 
обновления обеспечивает увеличение прироста центрального побега 
подроста сосны:  в условиях  Кыштымского участкового лесничества – 
в 1,6–2,7 раза, Карабашского – 3,8–8,3 раза. Изреживание насаждений 
приводит к приближению среднего годичного прироста центрального 
побега подроста сосны к аналогичным показателям подроста, 
произрастающего на открытых участках, а в некоторых случаях и 
превышает его. 
Наличие видов ЖНП, занесенных в Красную книгу РФ, произ-
растающих в насаждениях, пройденных рубками обновления, свиде-
тельствует о том, что такие рубки не ухудшают качества лесной сре-
ды, а также требуют внимательного отношения к их проведению. 
Рубки обновления значительно влияют на видовой состав ЖНП, при-
чем с увеличением давности рубки повышается индекс общности ви-
дового разнообразия. При этом почвоулучшающие виды травянистых 
растений (иван-чай узколистный, копытень европейский, вороний 
глаз) произрастают только в насаждениях, пройденных рубками об-
новления интенсивностью 16–40 %. В условиях Кыштымского участ-
кового лесничества (фоновая зона) проведение рубок обновления не 
приводит к снижению доли фитомассы лесных видов, а, наоборот, 
увеличивает ее. В насаждениях, пройденных рубками обновления 
различной интенсивности в условиях Кыштымского участкового лес-
ничества, возрастает доля фитомассы растений, имеющих лекар-
ственное, медоносное, пищевое и кормовое значение, что немаловаж-
но для рекреационных лесов. В условиях Карабашского участкового 
лесничества (зона слабого поражения) эта закономерность проявляет-
ся лишь в отношении кормовых видов. В условиях обоих участковых 
лесничеств проведение рубок обновления увеличивает долю фито-
массы ягодниковых видов ЖНП: черники, брусники, земляники лес-
ной и др. Двухприемные рубки обновления приводят к повышению 
доли фитомассы медоносных видов ЖНП (до 47,3 %). В исследуемых 
сосняках ягодниково-зеленомошной группы типов леса произрастает 
8 видов плодовых и  медоносных подлесочных видов, что является 





Общим для всех ПП является доминирование в общем запасе 
лесной  подстилки фракции «труха». При этом долевое участие этой 
фракции в насаждениях, пройденных рубками обновления, выше, чем 
на контрольных ПП. Долевые участия остальных фракций лесной 
подстилки на контрольных и ПП, пройденных рубками обновления, 
близки и не имеют существенного различия. Коэффициент разложе-
ния лесной подстилки, указывающий на скорость переноса питатель-
ных веществ в почву, в сосняках, пройденных рубками обновления, в 
условиях Кыштымского участкового лесничества увеличивается на 
6,7–39,1 %, а в условиях Карабашского – на 14,3–178,3 %. Различие ко-
эффициентов по лесничествам объясняется, на наш взгляд, примесью 
лиственных и темнохвойных пород в составе древостоя и подроста.  
  
 
РЕКОМЕНДАЦИИ  ПРОИЗВОДСТВУ 
ПО  ПРОВЕДЕНИЮ  РУБОК  ОБНОВЛЕНИЯ 
 
1. В рекреационных сосняках ягодниково-зеленомошной группы 
типов леса Южно-Уральского лесостепного района количество прие-
мов рубок обновления может быть сокращено до двух с периодом 
между ними 5−7 лет. 
2. Полнота древостоя после проведения первого приема рубок 
обновления не должна опускаться ниже 0,4. Основанием для прове-
дения завершающего приема рубок обновления является наличие 
подроста сосны в количестве не менее 4 тыс. шт./га в пересчете на 
крупный. 
3. При отсутствии необходимого количества подроста сосны 
осуществляется минерализация почвы с подсевом семян лиственницы 
Сукачева. 
4. Площадь лесосек при рубках обновления не должна превышать 
5 га, технология проведения беспасечная или широкопасечная. Пору-
бочные остатки собираются в мелкие кучи на участках без подроста и 
сжигаются в пожаробезопасный период. Возможно также измельче-
ние порубочных остатков до щепы с разбрасыванием последней по 
площади или утилизацией. 
5. Оставление обсеменителей нецелесообразно, поскольку подро-
ста предварительной, сопутствующей генераций достаточно для фор-




6. При проведении первого приема рубок обновления в смешан-
ных насаждениях в рубку назначаются деревья березы, ели, а также 
перестойные и требующие удаления по состоянию деревья сосны. 
7. Молодые экземпляры ели оставляются куртинами, удаленными 
от дорог, трелевочных волоков и троп, с целью сохранения их рекреа-
ционной устойчивости. 
8. После смыкания молодняков и отмирания нижних ветвей целе-
сообразно проведение рубок ухода, направленных на уборку потен-
циального   отпада и снижение пожарной опасности. В процессе про-
ведения рубок ухода срезаются нижние сучья у оставленных на дора-
щивание деревьев на высоту до 2,5 м в целях предотвращения пере-
хода низового пожара в верховой. 
9. Необходима интенсивная пропаганда среди населения осто-
рожного обращения с огнем с лесу и недопустимости сбора грибов и 
ягод в зонах загрязнения промышленными поллютантами.  
10. При планировании и проведении рубок обновления необхо-
димо учитывать наличие видов ЖНП, занесенных в Красные книги 
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Надземная фитомасса живого напочвенного покрова в абсолютно сухом состоянии в сосняках на 
различном удалении от источника поллютантов, кг/га / % 
 
Название вида 
Расстояние от источника поллютантов, км 
4,2 5,5 5,8 6,6 7,3 8,3 8,8 9,5 13,3 13,8 32,0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Брусника  4,7 12,6 49,3 42,7 27,0 31,8 - - 45,1 22,9 29,4 
Vaccinium vitis-idaea L. 4,2 4,3 14,8 12,2 6,4 7,3   7,2 3,3 5,7 
Бубенчик лилиелистный - - - - - - - - 36,3 15,3 21,1 
Adenofora liliefolia L.         3,8 2,2 4,1 
Будра плющевидная - - - - - - 22,8 - - - - 
Glechoma hederacea L.       3,7     
Буквица лекарственная - - - 21,3 8,7 - - 16,9 30,7 14,6 12,4 
Betonica officinalis L    6,1 2,0   3,7 4,9 2,1 2,4 
Василистник малый (водо-
сборный) 
- - - - - - - 12,8 - - - 
Thalictrum minus L.        2,8    
Вероника дубравная - - - - - - 27,1 - - - 4,6 
Veronica chamaedrys L.        4,4    0,9 
Вероника лекарственная - - - - - - - 31,1 - - - 
Veronica officinalis L.        6,8    
Герань луговая - - 3,9 5,2 5,2 - 14,2 13,3 33,8 12,5 2,1 
Geranium pratense L.   1,2 1,5 1,2  2,3 2,9 3,4 1,8 0,4 
Горошек мышиный - - - - - 5,7 8,6 5,0 - - 2,6 
Vicia cracca L.      1,3 1,4 1,1   0,5 
Гравилат речной  - - - - - - 19,7 14,7 - -  











Продолжение прил. 1 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Грушанка круглолистная - 56,4 8,2 8,7 18,8 17,8 7,4 - 11,3 13,2 19,1 
Pyrosa rotundifolia L.  15,7 2,5 2,5 4,3 4,1 1,2  1,8 1,9 3,7 
Дудник лесной  - - - - 8,3 - - - 25,7 18,7 26,8 
Angelica sylvestris L.     1,9    4,1 2,7 5,2 
Душица обыкновенная - - - - - - - 19,2 - - - 
Origanum vulgare L.        4,2    
Жабрица порезниковая - - 8,8 - - 11,7 - 14,2 31,9 14,6 12,9 
Seseli libanotis   2,7   2,7  3,1 5,1 2,1 2,5 
Зверобой продырявленный - - - - - - - 28,9 - - - 
Hypericum perforatum L.        6,3    
Земляника лесная - - - - 7,4 10,4 37,6 17,4 13,1 25,0 18,0 
Fragaria vesca L.     1,7 2,4 6,1 3,8 2,1 3,6 3,5 
Золотарник обыкновенный - - - 7,3 8,7 - - 27,0 28,8 13,2 22,7 
Solidago virguarea L.    2,1 2,0   5,9 4,6 1,9 4,4 
Иван-чай узколистный - - - - - - - - 6,9 11,1 - 
Chamerion angustifolium (L.) 
Holub 
        1,1 1,6  
Кислица обыкновенная - - - - - - 4,9 10,1 - - - 
Oxalis acetosella L.       0,8 2,2    
Клевер луговой 2,3 - 6,2 1,7 2,6 - 5,5 - 25,7 - 15,5 
Trifolium pratense L. 2,1  1,9 0,5 0,6  0,9  4,1  3,0 
Клевер люпиновидный - - - 5,9 7,9 - 11,7 - - 11,8 2,1 
Trifolium lupinaster L.    1,7 1,8  1,9   1,7 0,4 
Костяника  - - 8,2 8,4 31,5 21,3 - 38,0 43,2 26,3 28,9 
Rubus saxatilis L.   2,5 2,6 7,2 4,9  8,3 6,9 3,8 5,6 
Кочедыжник женский - - - - - - - - - 11,8 - 
Athyrium filix-femina (L.) 
Roth 
   
 











Продолжение прил. 1 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Кошачья лапка обыкновенная - 10,0 - - - - - - - - - 
Antennaria dioica (L.) Gaerth  3,4          
Крапива двудомная - - - - - - 6,8 - - - - 
Urtica dioica L.       1,1     
Кровохлѐбка лекарственная - - - - 15,3 9,6 - 22,4 38,2 11,1 3,1 
Sanguisorba officinalis L.     3,5 2,2  4,9 6,1 1,6 0,6 
Купена лекарственная - 12,9 - - - 13,5 - - - - - 
Poligonatum odoratum (Mill.) 
Druce 
 2,4    3,1      
Лапчатка гусиная - - - - - - - - 18,2 - - 
Potentilla anserine L.         2,9   
Майник двулистный - - - - - 3,9 - - - 3,5 10,8 
Majanthemum bifolium (L.) 
F.W. Schmidt 
     0,9    0,5 2,1 
Манжетка обыкновенная - - - - - 26,5 8,6 - - - 8,8 
Alchemilla vulgaris L.      6,1 1,4    1,7 
Мать-и-мачеха обыкновенная 7,0 - - - - - - - 11,9 - - 
Tussilago farfara L. 6,3        1,9   
Медуница мягчайшая  - - - - - - -  20,7 4,9 13,4 
Pulmonaria dacica Simonk.         3,3 0,7 2,6 
Наперстянка крупноцветковая - - - - - - - - 16,9 - - 
Digitalis grandiflora L.         2,7   
Нивяник обыкновенный - - - - - - 4,3 - - - - 
Leucanthemum vulgare Lam.       0,7     
Одноцветка крупноцветковая - - - 30,8 7,4 7,0 - - 16,9 9,0 4,1 
















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Орляк обыкновенный 44,9 77,2 125,8 - 67,7 110,0 43,7 22,9 45,1 58,2 55,1 
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 40,4 26,3 38,5  17,5 25,3 7,1 5,0 7,2 8,4 10,7 
Первоцвет весенний - - - - - - 16,6 - - - - 
Primula veris L.       2,7     
Подмаренник северный - 10,6 - 3,1 7,9 - - 9,6 12,5 15,9 5,7 
Gallium boreale L.  3,6  0,9 1,8   2,1 2,0 2,3 1,1 
Подорожник средний - - - 7,3 - - - - - - - 
Plantago media L.    2,1        
Реброплодник уральский - - - - - - 5,5 4,6 - - 9,3 
 Pleurosperum uralense Hoffm.       0,9 1,0   1,8 
Седмичник европейский - - - - 1,3 3,0 - - 5,6 6,2 - 
Trientalis europea L.     0,3 0,7   0,9 0,9  
Семейство злаковые  52,3 91,6 100,7 70,3 109,7 87,4 69,0 70,5 96,4 99,1 92,8 
Poaceae 47,0 31,2 30,8 20,1 26,7 20,6 11,2 15,4 15,4 14,3 18,0 
Сныть обыкновенная - - - - - - 24,0 6,4 - 26,3 26,3 
Aegopodium podograria L.       3,9 1,4  3,8 5,1 
Таволга вязолистная - - - - - - 8,6 - - - - 
Filipendula ulmaria Moench.       1,4     
Фиалка удивительная - - - - - - - - 21,3  2,6 
Viola mirabilis L.         2,2  0,5 
Хвощ лесной - - - - - - 239,6 - - - - 
Eguisetum sylvaticum L.       38,4     
Черника  - 38,5 - 136,0 74,7 63,5 - 46,3 - 240,5 62,4 
Vaccinium myrtillus L.  13,1  38,9 17,1 14,6  10,8  34,7 12,1 
Черноголовка обыкновенная - - - - - - 13,6 - - -  












Окончание прил. 1 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Чина весенняя - - 16,7 - 10,1 9,6 - 23,4 22,5 7,6 3,1 
Lathyrus vernus (L.) Bernh.   5,1  2,3 2,2  5,1 3,6 1,1 0,6 
Щавель конский - - - - - - 19,1 - - - - 
Rumex confertus Willd.       3,1     
Итого 111,2 309,7 327,8 348,9 421,3 432,8 619,1 454,8 658,5 693,2 515,4 
  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 























Надземная фитомасса живого напочвенного покрова в абсолютно сухом состоянии в березняках  
на различном удалении от источника поллютантов, кг/га / % 
 
Название вида 
Расстояние от источника поллютантов, км 
4,7 4,8 6,4 6,8 8,5 9,1 11,8 13,1 17,5 31,0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Бедренец-камнеломка - - - - 43,9 14,2 - 14,2 - 3,9 
Pimpinella saxifraga L.     8,5 2,5  2,1  0,7 
Брусника  - 1,1 1,9 9,9 12,9 12,0 22,9 1,4 17,8 13,3 
Vaccinium vitis-idaea L.  2,1 1,7 1,8 2,5 2,1 3,4 0,2 2,9 2,4 
Бубенчик лилиелистный - - - 22,5 - - - 7,4 19,0 14,9 
Adenofora liliefolia L.    4,1    1,1 3,1 2,7 
Будра плющевидная - - - - - - - 15,4 - 5,0 
Glechoma hederacea L.        2,3  0,9 
Буквица лекарственная - - 10,1 20,3 8,8 21,1 15,5 - 17,8 13,3 
Betonica officinalis L   9,0 3,7 1,7 3,7 2,3  2,9 2,4 
Василистник малый - - - - - - 6,7 - - - 
Thalictrum minus L.       1,0    
Вероника дубравная 1,4 1,1 5,2 - - 6,8 12,8 10,8 15,3 9,4 
Veronica chamaedrys L.  1,5 2,2 4,6   1,2 1,9 1,6 2,5 1,7 
Вероника лекарственная - - 5,3 - 19,6 - - - - - 
Veronica officinalis L.   4,7  3,8      
Герань луговая 0,7 - 2,8 - 24,3 12,0 18,9 12,2 19,6 28,2 
Geranium pratense L. 0,8  2,5  4,7 2,1 2,8 1,8 3,2 5,1 
Горошек мышиный 3,3 1,4 - 11,5 - 10,8 - 6,1 6,1 - 
Vicia cracca L. 3,6 2,7  2,1  1,9  0,9 1,0  
Грушанка круглолистная 1,4 1,2 1,9 7,1 4,6 1,7 7,4 - - 13,3 












Продолжение прил. 2 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Дудник лесной - - - - - - - - 36,2 - 
Angelica sylvestris L.         5,9  
Душица обыкновенная - - - - 5,7 - - 10,8 17,8 8,3 
Origanum vulgare L.     1,1   1,6 2,9 1,5 
Жабрица порезниковая - - - - - 29,0 40,5 - - - 
Seseli libanotis L.      5,1 6,0    
Зверобой продырявленный - - 0,7 - - - - 11,5 18,4 - 
Hypericum perforatum L.   0,6     1,7 3,0  
Земляника лесная 1,6 - - 11,5 16,5 8,0 25,6 6,8 16,5 12,2 
Fragaria vesca L. 1,7   2,1 3,2 1,4 3,8 1,0 2,7 2,2 
Золотарник обыкновенный - - - - - - - 21,7 13,5 - 
Solidago virguarea L.        3,2 2,2  
Клевер луговой 5,1 2,7 1,9 9,9 13,4 9,7 2,7 24,4 - 10,0 
Trifolium pratense L. 5,6 5,4 1,7 1,8 2,6 1,7 0,4 3,6  1,8 
Клевер ползучий 1,4 - 1,0 - - - 12,8 - 11,0 - 
Trifolium repens L. 1,5  0,9    1,9  1,8  
Клевер люпиновидный - 1,7 1,9 - - 10,3 - 14,9 8,6 8,3 
Trifolium lupinaster L.  3,3 1,7   1,8  2,2 1,4 1,5 
Костяника  - - 4,1 42,8 - 25,1 31,7 24,4 29,4 4,4 
Rubus saxatilis L.   3,6 7,8  4,4 4,7 3,6 4,8 0,8 
Кочедыжник женский - - - 20,8 - - 48,6 - - - 
Athyrium filix-femina (L.) Roth    3,8   7,2    
Кошачья лапка обыкновенная - - - - 4,6 - 8,8 - - - 
Antennaria dioica (L.) Gaerth     0,9  1,3    
Кровохлѐбка лекарственная - - 2,1 - - 22,2 15,5 8,8 - 9,4 












Продолжение прил. 2 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Купена лекарственная - 0,4 - - 6,2 - - - 22,1 22,7 
Poligonatum odoratum 
(Mill.) Druce 
 0,7   1,2    3,6 4,1 
Лапчатка гусиная - - - 4,9 - - - - - - 
Potentilla anserine L.    0,9       
Лапчатка прямостоячая - - - 5,5 - 5,7 - 37,3 - - 
Potentilla erecta (L.) Raes-
chel 
   1,0  1,0  5,5   
Майник двулистный - - 1,2 6,0 - 5,1 - 2,7 - 4,4 
Majanthemum bifolium (L.) 
F.W. Schmidt. 
  1,1 1,1  0,9  0,4  0,8 
Манжетка обыкновенная 3,7 - - 21,4 - - - 13,6 16,5 8,3 
Alchemilla vulgaris L. 4,0   3,9    2,0 2,7 1,5 
Мать-и-мачеха обыкно-
венная 
8,4 3,4 - 8,8 - - - - - - 
Tussilago farfara L. 9,2 6,7  1,6       
Медуница мягчайшая  - - - - - - 10,8 8,8 14,1 11,1 
Pulmonaria dacica Simonk       1,6 1,3 2,3 2,0 
Наперстянка крупноцвет-
ковая 
- - 1,5 - 5,6 - - 18,3 16,5 16,6 
3,0 
Digitalis grandiflora L.   1,3  1,1   2,7 2,7 
Нивяник обыкновенный - - - - - - - 6,8 5,5 2,2 
Leucanthemum vulgare 
Lam. 
       1,0 0,9 0,4 
Орляк обыкновенный 9,6 4,2 20,8 154,6 119,1 117,3 28,3 171,5 14,1 62,5 
Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn 
10,5 8,3 18,5 28,2 23,2 20,6 4,2 25,3 2,3 11,3 
Ортилия однобокая 0,7 - 0,9 - 4,1 - 9,4 - - - 











Окончание прил. 2 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Подмаренник северный 0,4 - 0,7 - - 6,3 12,8 8,1 9,2 6,1 
Gallium boreale L. 0,4  0,6   1,1 1,9 1,2 1,5 1,1 
Реброплодник уральский 3,3 - 1,5 - - 2,8 - 1,4 6,1 9,4 
Pleurosperum uralense Hoffm.  3,6  1,3   0,5  0,2 1,0 1,7 
Седмичник европейский - - - 2,7 - - - - - - 
Trientalis europea L.    0,5       
Семейство злаковые  43,1 23,0 27,9 85,5 147,8 125,9 124,8 87,4 147,1 109,0 
Poaceae 47,1 45,6 24,8 15,6 28,8 22,1 18,5 12,9 24,0 19,7 
Сныть обыкновенная - - - 29,6 - 38,2 144,3 34,6 26,4 28,8 
Aegopodium podograria L.    5,4  6,7 21,4 5,1 4,3 5,2 
Таволга обыкновенная - - - - - - - 4,7 15,9 12,7 
Filipendula vulgaris Moench.        0,7 2,6 2,3 
Таволга вязолистная - - - - 8,2 5,1 - - - 11,6 
Filipendula ulmaria (L.) Max-
im. 
    1,6 0,9    2,1 
Фиалка удивительная - - - - 3,1 - - - - - 
Viola mirabilis L.     0,6      
Хвощ лесной 5,2 - - - - - - - - - 
Eguisetum sylvaticum L. 5,7          
Черника  - 10,4 16,2 55,4 65,7 71,2 59,4 77,3 56,4 71,4 
Vaccinium myrtillus L.  20,7 14,4 10,1 12,8 12,5 8,8 11,4 9,2 12,9 
Чина весенняя - - 2,9 17,5 - 9,1 14,2 14,2 15,9 22,7 
Lathyrus vernus (L.) Bernh.   2,6 3,2  1,6 2,1 2,1 2,6 4,1 
Щавель конский 2,3 - - - - - - - - - 
Rumex confertus Willd. 2,5          
Итого 91,5 50,4 112,6 548,3 516,4 569,5 674,5 677,8 612,8 553,2 
  100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 












Распределение видов ЖНП по ценотипам и хозяйственному  
значению 
 
Вид Хозяйственное значение Ценотип 
1 2 3 
Бедренец-камнеломка 
Pimpinella saxifraga L. 
Лекарственное, пищевое, кормовое, 
медоносное, техническое, сорное 
Луговой 
Бодяк разнолистный 
Cirsium heterophyllum Hill 
Лекарственное, кормовое, пищевое Лесной 
Брусника 




Adenophora liliefolia Led. 
Кормовое, медоносное, декоративное Лесолуговой 
Будра плющевидная 
Glechoma hederacea L. 
Лекарственное, витаминоносное, ме-




Betonica officinalis L. 
Лекарственное, кормовое Луговой 
Василистник малый 
Thalictrum minus L. 
Лекарственное, ядовитое Луговой 
Вейник наземный 
Calamagrostis epigeios  Roth 
Кормовое, декоративное Лесолуговой 
Венерин башмачок настоя-
щий 
Cypripedium calceolus L. 
Декоративное Лесолуговой 
Вероника дубравная 





Veronica officinalis L. 
Лекарственное Лесолуговой 
Вороний глаз 
Paris guadrifolia L. 
Лекарственное, ядовитое Лесной 
Герань лесная 






Vicia cracca L. 
Лекарственное, медоносное, кормо-
вое, витаминоносное Лесолуговой 
Горошек призаборный  




Гравилат речной  











Продолжение прил.  3 
1 2 3 
Грушанка круглолистная  
Pirola rotundifolia L. 
Лекарственное, кормовое, пищевое Лесной 
Дудник лесной  
Angelica silvestris L. 
Лекарственное, пищевое, кормовое, 
медоносное 
Лесной 
Дягиль лекарственный   
Archangelica officinalis Hoffm 
Лекарственное Лесной 
Звездчатка ланцетовидная 
Stellaria holostea L. 
Лекарственное, ядовитое, сорное Лесолуговой 
Земляника лесная 
Fragaria vesca L. 
Лекарственное, витаминоносное, пи-
щевое, медоносное, кормовое 
Лесной 
Зимолюбка зонтичная 
Chimaphila umbellata (L.) W. 
Barton  









Trifolium pratense L. 




Trifolium lupinaster L. 
Кормовое, медоносное, техническое Луговой 
Клевер ползучий 
Trifolium repens L. 
Лекарственное, пищевое, кормовое, 
сорное 
Луговой 
Клубника луговая  
Fragaria viridis Duch. 
Лекарственное, витаминоносное, пи-
щевое, медоносное, кормовое 
Луговой 
Копытень европейский 





Rubus saxatilis L. 
Лекарственное, медоносное, кормо-
вое, пищевое, витаминоносное Лесной 
Кочедыжник женский 




Кошачья лапка двудомная 
Antennaria dioica Gaertn. 
Лекарственное, декоративное Лесной 
Крапива двудомная 
Urtica dioica L. 
Лекарственное, витаминоносное, пи-




Sanguisorba officinalis L. 
Лекарственное, пищевое, дубильное, 
красильное, медоносное, кормовое, 
декоративное 
Лесолуговой 
Кукушкин лѐн обыкновенный  
Polytrichum commune L. 
Лекарственное, техническое Лесной 
Купена лекарственная 
Polygonatum officinale All. 
Лекарственное, декоративное Лесной 
Лабазник дланевидный 
Filipendula palmata L. 
Лекарственное, пищевое, 












Продолжение прил. 3 
1 2 3 
Лапчатка гусиная  
Potentilla anserina L. 
 
Лекарственное, медоносное, пи-




Potentilla erecta (L.) Raensch  
Лекарственное, дубильное, кра-
сильное, кормовое Луговой 
Майник двулистный 




AlcheMilla vulgaris L. 
Медоносное Луговой 
Мать-и-мачеха обыкновенная 
Tussilago farfara L. 
Лекарственное, пищевое, сорное Луговой 
Медуница мягчайшая 
Pulmonaria dacica Simonk. 
Медоносное, витаминоносное Лесной 
Мятлик луговой  
Poa pratensis L. 
Кормовое, декоративное Луговой 
Мятлик узколистный  
Poa anguistifolia L. 
Кормовое, декоративное Лесолуговой 
Нивяник обыкновенный 





Monesis uniflora A. Gray  
Декоративное Лесной 
Орляк обыкновенный 
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 




Orthilia secunda (L.) House  
Декоративное Лесной 
Осот полевой 
Sonchus arvensis L. 
Сорное Луговой 
Очиток едкий 
Sedum acre L. 
Кормовое Луговой 
Первоцвет весенний 
Primula veris L. 
Лекарственное, пищевое, кормо-
вое, медоносное, декоративное 
Лесолуговой 
Подмаренник мягкий  
Galium mollugo L. 
Медоносное Лесолуговой 
Подмаренник северный 





Подорожник большой   
Plantago major L. 
Лекарственное, сорное Луговой 
Подорожник ланцетолистный 





















Окончание прил. 3 
1 2 3 
Сныть обыкновенная 
Aegopodium podagraria L. 
Медоносное, пищевое, красильное Лесной 
Соссюрея крупнолистная 
Saussurea grandifolia Maxim L. 
Лекарственное, пищевое Лесной 
Тимофеевка луговая  
Phleum pratense L. 
Кормовое Лесолуговой 
Тмин обыкновенный  










Тысячелистник обыкновенный  










Vaccinium myrtillus L. 
Лекарственное, медоносное, пи-
щевое, витаминоносное Лесной 
Черноголовка обыкновенная 
Brunella vulgaris L. 
Лекарственное, витаминоносное, 
медоносное, кормовое, эфиромас-
личное, дубильное, декоративное 
Луговой 
Чина весенняя 




Ястребинка волосистая   





Ятрышник шлемоносный  





























Фракции лесной подстилки 
А – листья, Б – кора, В – остатки ЖНП, Г – труха,  











































1 3 5 6 9 15 19 20 21 10К 22К 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Бедренец-камнеломка  



















Бодяк разнолистный  




- - - - - - - - - 
Брусника  























Бубенчик лилиелистный  
Adenophora liliefolia Led. 

















- - - - - - 
Буквица лекарственная 
Betonica officinalis L. 










































Венерин башмачок настоящий 
Cypripedium calceolus L. 
- - - 
4,0 
0,6 
- - - - - - - 
Вероника дубравная 



















Veronica officinalis L. 
7,4 
1,5 
- - - - - - - - - - 
Вороний глаз 




















Продолжение прил. 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Герань лесная 















Vicia cracca L. 
- - -  
135,4 
6,6 







Vicia sepium L. 





- - - - - - 
Гравилат речной 
Geum rivale L. 
- - - 
18,4 
2,7 
- - - - - - - 
Грушанка круглолистная  
















Angelica silvestris L. 






Дягиль лекарственный  
Archangelica officinalis Hoffm 
- - - - 
28,0 
1,4 
- - - - - - 
Звездчатка ланцетовидная 
Stellaria holostea L. 































- - - - - - - - - - 
Иван-чай узколистный 
Chamaenerion angustifolium (L.) 
Holub 





- - - - - 
Клевер луговой 










































Продолжение прил.  5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Клевер ползучий 








- - - - - - 
Клубника луговая 




- - - - - - - - 
Копытень европейский 
Asarum europaeum L. 




























Athyrium filix femina (L.) Roth 
- - - - - 
13,8 
1,8 
- - - - - 
Кошачья лапка двудомная 
Antennaria dioica Gaertn. 
- - - - 
45,6 
2,2 
- - - - - - 
Крапива двудомная 
Urtica dioica L. 
- - - - 
63,0 
3,1 
- - - - - - 
Кровохлѐбка лекарственная 
Sanguisorba officinalis L. 











- - - 
Кукушкин лѐн обыкновенный  












Filipendula palmata L. 
- - - - - - - 
13,4 
1,6 
- - - 
Лапчатка гусиная  
Potentilla anserina L. 
- - - - 
4,3 
0,2 
- - - - - - 
Лапчатка прямостоячая 
Potentilla erecta (L.) Raensch 






- - - - - 
Майник двулистный 



























Продолжение прил. 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Манжетка обыкновенная 









- - - - - 
Мать-и-мачеха обыкновенная 







- - - - - - 
Медуница мягчайшая 
Pulmonaria dacica Simonk. 
- - - 
3,0 
0,4 





Poa pratensis L. 
- - - - 
42,1 
2,1 



























Нивяник обыкновенный  
Leucanthemum vulgare Lam. 
1,8 
0,4 
- - - - - - - - - - 
Одноцветка крупноцветковая 






- - - - - - - 
Орляк обыкновенный 



































Sonchus arvensis L. 
- - -  
15,3 
0,7 
- - - - - - 
Очиток едкий  






- - - - - - - 
Первоцвет весенний 
Primula veris L. 






- - - - - 
Подмаренник мягкий 
Galium mollugo L. 






















Продолжение прил. 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Подмаренник северный 















Подорожник большой  
Plantago major L. 
- - - - 
16,2 
0,8 
- - - - - - 
Подорожник ланцетолистный  







- - - - - - 
Прострел раскрытый 
Pulsatilla patens (L.) Mill. 





Trientalis europaea L. 









 - - 
Купена лекарственная 
Polygonatum officinale All. 




Aegopodium podagraria L. 















Saussurea grandifolia Maxim L. 

















Carum carvi L. 
- - - 
4,8 
0,7 
- - - - - - - 
Толокнянка обыкновeнная  
Arctostaphylos uva ursi (L.) Spreng 
6,3 
1,3 





Achillea Millefolium L. 
- - - - 
117,7 
5,7 
- - - - - - 
Фиалка собачья 
Viola canina L. 
- - - 
13,6 
2,0 











Окончание прил. 5  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Черника 





















- - - - 
29,8 
3,5 
- - - 
Чина весенняя 
Lathyrus vernus (L.) Bernh. 
16,7 
3,4 














Hieracium pilosella L. 
- - - - - - - - - - 
3,3 
0,8 
Ятрышник шлемоносный  
Orchis militaris L. 










































Сергей Вениаминович Залесов 
Анна Владимировна Бачурина 
Светлана Владимировна Бачурина 
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